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RINGKASAN 
MULTIPLIKASI PISANG KEPOK KUNING SECARA IN VITRO MENGGUNAKAN 
NAA DAN EKSTRAK RAGI. Skripsi: Zunafika (H0715135). Pembimbing: Samanhudi, 
dan Ahmad Yunus. Program Studi Agroteknologi, Fakultas Pertanian Universitas 
Sebelas Maret (UNS) Surakarta. 
Pisang merupakan komoditas buah tropis yang menjadi kontributor utama 
terhadap produksi buah unggulan nasional sebanyak 7,01 juta ton, dibanding jeruk 
2,01 juta ton, mangga 1,81 juta ton, nanas 1,4 juta ton dan pepaya 0,9 juta ton. Pisang 
kepok kuning adalah kultivar pisang lokal yang dikembangkan sebagai bahan baku 
industri pengolahan pangan. Perbanyakan pisang pada umumnya menggunakan 
bonggol atau anakan yang hanya menghasilkan bibit terbatas, waktu lama, tidak 
seragam dan belum terjamin bebas penyakit, sehingga untuk memenuhi kebutuhan 
pisang nasional dapat menggunakan teknologi untuk memperbanyak pisang melalui 
kultur jaringan. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan konsentrasi NAA dan 
ekstrak ragi yang tepat serta pengaruhnya bagi pertumbuhan eksplan pisang kepok 
kuning. 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan dan 
Bioteknologi Tanaman, Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret (UNS) 
Surakarta. Penelitian ini dilaksanakan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) faktorial dengan dua faktor. Faktor pertama adalah penambahan NAA pada 
konsentrasi 0; 0,5; 1; 1,5 ppm dan faktor kedua adalah penambahan ekstrak ragi pada 
konsentrasi 0; 400; 800; 1200 mgL-1.  Variabel pengamatan meliputi waktu muncul 
tunas, jumlah tunas, waktu muncul akar, jumlah akar, waktu muncul daun dan 
jumlah daun. Analisis data menggunakan anova untuk mengetahui pengaruh dari 
perlakuan yang diberikan, uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) taraf 
kepercayaan 95% untuk uji perbandingan rata-rata perlakuan, dan analisis regresi 
untuk mengetahui hubungan pengaruh variable bebas terhadap variable terikat dan 
untuk mengetahui konsentrasi optimum bagi pertumbuhan plantlet pisang kepok 
kuning. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi ragi terbaik untuk 
menghasilkan jumlah tunas dan jumlah daun terbanyak yaitu kosentrasi 1200 mgL-1.  
Perlakuan NAA 0,5 ppm dan dan ragi 1200 mgL-1 menghasilkan jumlah tunas 
terbanyak yaitu 5 tunas. Perlakuan NAA 0 ppm dan ragi 1200 mgL-1 menghasilkan 
jumlah daun terbanyak yaitu 17 helai daun. Konsentrasi NAA 1 ppm efektif untuk 
menghasilkan jumlah akar terbanyak. Perlakuan NAA 1 ppm dan ragi 400 mgL-1 
menghasilkan jumlah akar terbanyak yaitu 40 akar. 
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SUMMARY 
THE MULTIPLICATION OF KEPOK BANANA USING NAA AND YEAST EXTRACT 
IN VITRO. Thesis: Zunafika (H0715135). Advisor: Samanhudi, dan Ahmad Yunus. 
Study Program of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Universitas Sebelas Maret 
(UNS) Surakarta. 
Banana is a tropical fruit commodity which becomes the main contributor to the 
national superior fruit production of 7.01 million tons, compared to 2.01 million tons of 
oranges, 1.81 million tons of mangoes, 1.4 million tons of pineapples, and 0.9 million 
tons of papayas. Kepok banana is a local banana cultivar which is developed as a raw 
material for the food processing industry. In general, the multiplication of bananas uses 
tuber or tillers that only produce the limited seeds, in a long time, not identical, and 
have not been guaranteed free of disease. As fulfillment of the needs of national 
banana, it can use a technology to multiply bananas through tissue culture. This 
research aims to obtain the appropriate NAA and yeast extract concentrations and 
their effects on the growth of kepok banana explants. 
This research was conducted at the Laboratory of Plant Physiology and Plant 
Biotechnology, Faculty of Agriculture, Universitas Sebelas Maret (UNS) Surakarta. It 
was carried out using factorial of Completely Randomized Design (CRD) with two 
factors. The first factor is the addition of NAA on a concentration of 0; 0.5; 1; 1.5 ppm 
and the second factor is the addition of yeast extract on a concentration of 0; 400; 800; 
1200 mgL-1. Observation variable include shoot emergence time, number of shoots, 
root emergence time, number of roots, leaves emergence time and number of leaves. 
The data analysis using anova is to determined effect of treatment given by Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) in confidence level 95% for the comparison test of the 
average treatment, and the regression analysis is to determined the relationship of the 
effect independent variable on the dependent variable and to determined the optimum 
concentration for the growth of kepok banana plantlets. 
The result shows that the best yeast concentration to produce the number of 
shoots and leaves is the concentration of 1200 mgL-1. The treatment of 0.5 ppm NAA 
and 1200 mgL-1 yeast produces the highest number of shoots which amounts to 5 
shoots. The treatment of 0 ppm NAA and 1200 mgL-1 yeast produces the highest 
number of leaves which amounts to 17 leaves. The concentration of 1 ppm NAA is 
effective to produce the highest number of roots. The treatment of 1 ppm NAA and 
400 mgL-1 yeast produces the highest number of roots which amounts to 40 roots. 
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I. PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Pisang (Musa paradisiaca L.) adalah komoditas buah tropis berasal dari 
Asia Tenggara dengan peminat yang cukup banyak. Pisang banyak diminati 
karena rasa, gizi dan harganya yang terjangkau. Menurut Sinha et al. (2018) 
pisang merupakan salah satu buah dalam skala global yang berperan dalam 
program ketahanan pangan dan memiliki peringkat ke empat sebagai buah 
global dengan produksi cukup banyak. Deepika et al. (2018) menyatakan pisang 
mengandung nutrisi lengkap yaitu karbohidrat, protein, vitamin (A, C, dan B 
kompleks), mineral dan mengandung gula 18-20%. Hingga tahun 2016 pisang 
menempati peringkat pertama untuk produksi buah nasional. Buah Pisang 
menjadi kontributor utama terhadap produksi buah unggulan nasional sebanyak 
7,01 juta ton, dibanding jeruk 2,01 juta ton, manga 1,81 juta ton, nanas 1,4 juta 
ton dan pepaya 0,9 juta ton (BPS 2016).  
Kultivar pisang lokal yang persepektif untuk dikembangkan sebagai 
bahan baku industri pengolahan pangan adalah pisang kepok. Pisang kepok 
memiliki tekstur daging buah yang cukup kompak, rasa buahnya manis, cocok 
untuk diolah menjadi produk-produk olahan makanan, memiliki daya adaptasi 
yang baik terhadap kekeringan sehingga baik untuk dikembangkan di daerah-
daerah lahan kering potensial. Perkembang biakan pisang pada umumnya 
menggunakan bonggol atau anakan hanya menghasilkan bibit dalam jumlah 5-10 
bibit/rumpun/tahun, waktunya lama, tidak seragam, dan belum terjamin bebas 
penyakit. Kendala tersebut dapat diatasi dengan memanfaatkan teknik kultur in 
vitro (Pamungkas 2015). 
Perbanyakan tanaman secara in vitro dapat meningkatkan ketersedian 
bibit tanaman dalam jumlah besar, waktu relatif singkat, tanaman yang dihasilkan 
memiliki sifat yang sama dengan induknya serta tidak dipengaruhi oleh musim. 
Kartika (2016) mengatakan bahwa teknik kultur jaringan akan menghasilkan 
tingkat multiplikasi yang tinggi, secara genetik seragam, dan bahan tanamnya 
bebas hama dan penyakit. Bibit pisang yang dihasilkan secara in vitro lebih cepat 
tumbuh dan menghasilkan lebih banyak anakan. Teknik kultur jaringan umumnya 
dilakukan untuk perbanyakan tunas, sehingga mampu menghasilkan plantlet 
dalam jumlah yang lebih banyak.  
Faktor penentu keberhasilan kultur jaringan salah satunya ditentukan oleh 
keberadaan zat pengatur tumbuh (ZPT) pada media. ZPT yang digunakan dari 
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golongan sitokinin dan auksin. Auksin digunakan untuk perpanjangan sel dan 
pembentukan akar adventif, salah satu golongan auksin yang sering digunakan 
adalah NAA (Naphthalene Acetic Acid). Sitokinin berperan dalam proses 
morfogenesis dan mendorong pembelahan sel. Hasil penelitian Safitri (2014) 
menunjukkan bahwa ekstrak ragi mampu menghasilkan jumlah tunas yang 
banyak pada tanaman manggis, begitu pula hasil penelitan Putri et al. (2015) 
bahwa penambahan ragi berpengaruh terhadap pertumbuhan eksplan bawang 
putih, sehingga ragi dalam penelitian ini digunakan sebagai sitokinin organik. 
Oleh karena itu penting dilakukan penelitian pengaruh pemberian ekstrak ragi 
dan NAA terhadap multiplikasi pisang kepok kuning. 
A. Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, maka perumusan masalah yang akan 
diteliti sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengaruh pemberian NAA pada pertumbuhan eksplan pisang 
kepok kuning? 
2. Bagaimana pengaruh pemberian ekstrak ragi pada pertumbuhan eksplan 
pisang kepok kuning? 
3. Bagaimana pengaruh kombinasi NAA dan ekstrak ragi bagi pertumbuhan 
eksplan pisang kepok kuning? 
B. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
Berdasarkan perumusan masalah diatas, maka penelitian ini memiliki 
tujuan sebagai berikut: 
1. Mendapatkan konsentrasi NAA yang tepat untuk pertumbuhan eksplan 
pisang kepok kuning.  
2. Mendapatkan konsentrasi ekstrak ragi yang tepat untuk pertumbuhan 
eksplan pisang kepok kuning.  
3. Mendapatkan kombinasi NAA dan ragi yang tepat untuk pertumbuhan 
eksplan pisang kepok kuning. 
Manfaat umum yang diharapkan dari penelitian ini yaitu sebagai bahan 
referensi dalam hal memperkaya pengetahuan tentang multiplikasi pisang secara 
in vitro menggunakan media yang mengandung NAA dan ekstrak ragi.  Manfaat 
lainnya yaitu menghasilkan tanaman pisang yang sehat bebas hama dan 
penyakit tanaman dalam jumlah banyak  dengan ruang  yang terbatas. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Genotipe dan Morfologi Pisang Kepok 
Pisang (Musa sp.) termasuk ke dalam famili Musaceae. Famili Musaceae 
mempunyai genus lain yaitu Ensete, tersebar dari Asia ke Afrika. Pisang-pisang 
dari genus Ensete biasanya digunakan untuk serat. Pisang jenis Australimusa 
dan Eumusa biasanya digunakan untuk keperluan konsumsi, walupun juga ada 
yang dimanfaatkan sebagai sumber serat. Jenis Callimusa dan Rhodochlamys 
biasanya digunakan sebagai ornamen (pisang hias). Pisang konsumsi di 
Indonesia biasanya berasal dari pisang Eumusa. Jenis pisang ada dua macam, 
yaitu buah yang enak dimakan setelah masak seperti pisang emas, raja, ambon, 
serta pisang yang harus diolah terlebih dahulu sebelum dimakan seperti pisang 
siam, nangka, tanduk, dan kepok. Pisang kepok mengandung tiamin (vitamin 
B1), juga mengandung vitamin B3 dan B6 (Fitramala et al. 2016).  
Kultivar pisang yang ada saat ini berasal dari dua spesies pisang liar 
berbiji yaitu Musa acuminata dan Musa balbisiana. Persilangan keduanya 
menyebabkan adanya variasi jenis pisang.  Persilangan terjadi melalui hibridisasi 
alami maupun dengan campur tangan manusia. Pisang kapok kuning merupakan 
hasil persilangan antara dua jenis diploid liar yaitu M. acuminata (genom A) 
dengan M. balbisiana (genom B), sehingga varietas pisang yang berasal dari 
kombinasi genom yang berlainan dapat membentuk diploid (AA dan AB), triploid 
(AAA, AAB dan ABB) dan tetraploid (AAAA, AAAB dan ABBB) tergantung atas 
kelipatan kromosom dasar yang jumlahnya 11. Pisang Kepok adalah salah satu 
pisang dengan genom triploid yaitu ABB (Satriadi et al. 2017). 
Pisang dengan genom ABB ditandai dengan ciri buah berukuran sedang, 
sangat bersegi, kulit buah tebal, daging buah masak kuning, dan cocok sebagai 
buah olahan. Pisang dengan genom AAB dicirikan dengan buah panjang gemuk, 
ujung buah tumpul, dan cocok sebagai buah olahan maupun dimakan segar.  
Pisang genom ABB dari segi morfologi memiliki tepi tangkai daun yang umumnya 
menutup, pangkal helaian daun bertelinga, dan bakal biji selalu tersusun empat 
baris teratur dalam ruang bakal biji.  Pisang dengan genom AAB memiliki tepi 
daun yang membuka tegak, pangkal helaian daun membulat, dan bakal biji selalu 
tersusun dua baris teratur dalam ruang bakal biji. Variasi genom dapat berupa 
beragamnya komposisi genom pada suatu genotip yang disebabkan oleh 
perbedaan asal genom tersebut (Rinaldi et al. 2014).  
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Pisang Kepok (Musa paradisiaca L. cv. Kepok) merupakan tanaman 
herba yang berasal dari kawasan di Asia Tenggara, yang tumbuh subur dan 
mempunyai wilayah penyebaran merata di seluruh wilayah Indonesia. Fitramala 
et al. (2016) menyatakan pisang kepok merupakan salah satu jenis buah tropis 
yang mempunyai potensi cukup tinggi untuk dikembangkan di Indonesia, karena 
permintaan pisang semakin meningkat baik untuk konsumsi pangan maupun 
untuk bahan baku industri. Taksonomi pisang kepok sebagai berikut:  
Kingdom : Plantae 
Divisi   : Spermatophyta  
Sub divisi  : Angiospermae  
Kelas   : Monocotyledonae  
Ordo   : Musales 
Famili   : Musaceae 
Genus  : Musa   
Spesies  : Musa paradisiaca L. cv. Kepok 
Buah pisang umumnya tidak berbiji atau bersifat partenokarpi. Pisang 
kepok memiliki kulit yang sangat tebal dengan warna kuning kehijauan dan 
kadang bernoda cokelat, serta daging buahnya manis. Bentuk buah pisang 
kepok agak gepeng dan bersegi, sehingga ada yang menyebutnya pisang 
gepeng. Ukuran buahnya kecil dengan 10-12 cm. Pisang kepok yang memiliki 
diameter ≥ 31 cm hanya pisang kepok super (Nedha et al. 2017). 
B. Multiplikasi Pisang secara In Vitro (Kultur Jaringan) 
Kultur in vitro tumbuhan merupakan salah satu cara pengembangan 
materi biologis tumbuhan (sel, jaringan, organ) berdasarkan teori totipotensi pada 
media nutrisi dalam kondisi aseptik. Teori tersebut mengemukakan bahwa setiap 
sel hidup mampu mengekspresikan semua informasi genetik yang dimiliki ke 
dalam bentuk organ utuh sehingga setiap eksplan dapat tumbuh menjadi semai 
atau anakan. Prinsip tersebut kemudian dimanfaatkan untuk melakukan 
perbanyakan tanaman secara cepat dan dalam jumlah besar. Proses 
perbanyakan tanaman melalui teknik kultur in vitro memungkinkan suatu anakan 
memiliki sifat yang sama dengan induknya (Kartika 2016). 
Teknik perbanyakan pisang secara konvensional menghasilkan tanaman 
yang belum bebas dari hama dan penyakit tanaman. Masalah tersebut dapat 
diatasi dengan perbanyakan secara klonal dalam jumlah masal salah satunya 
melalui kultur jaringan. Keuntungan pengadaan bibit melalui kultur jaringan yaitu 
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dapat memperoleh bahan tanam unggul dalam jumlah banyak dan seragam, 
dapat memperoleh biakan steril (mother stock) sehingga dapat digunakan 
sebagai bahan untuk perbanyakan selanjutnya. Teknik kultur jaringan sudah 
berkembang di dunia pertanian khususnya dalam hal perbanyakan tanaman, 
keragaman genetik dan pemuliaan tanaman untuk mengurangi tanaman yang 
terserang hama dan penyakit tanaman khususnya yang disebabkan oleh jamur 
dan bakteri (Hossain et al. 2016). 
Perbanyakan tanaman dengan kultur jaringan yaitu cara menanam 
jaringan tanaman pada waktu yang singkat, tempat terbatas dan medium yang 
steril. Proses kultur jaringan dilaksanakan di dalam laboratorium yang steril. 
Laboratorium yang steril dapat meminimalisir kontaminasi yang terjadi pada 
media kultur. Selain tempat yang steril, faktor lain yang mempengaruhi 
kontaminasi ada pada tahap sterilisasi bahan tanam. Eksplan pisang yang 
berasal dari bonggol pisang banyak mengandung jamur dan cendawan baik 
endogen maupun eksogen. Tiga perempat bagian bonggol pisang tertanam di 
bawah tanah yang menyebabkan pisang rentan terhadap kontaminasi. Teknologi 
kultur jaringan menjadi solusi untuk perbanyakan tanaman yang bebas dari hama 
dan penyakit pada pisang (Hassan dan Zayed 2018). 
Mikropropagasi merupakan teknik perbanyakan tanamanan yang memiliki 
banyak keuntungan dibandingkan metode konvensional. Penanaman pada 
dasarnya menggunakan jaringan atau sel dari bagian tanaman seperti daun, 
batang, akar dan bunga. Teknik penanamannya yaitu dengan mengambil bagian 
tanaman yang sehat dan menumbuhkannya ke dalam media nutrisi buatan di 
bawah kondisi terkontrol dari cahaya, suhu, dan kelembaban. Mikropropagasi 
memiliki keuntungan antara lain tidak tergantung musim, membutuhkan tempat 
yang tidak terlalu luas dan waktu relative lebih cepat, serta bebas dari hama dan 
penyakit tanaman, sehingga mampu meminimalkan biaya (Avvaru 2016). 
Pengembangan pisang secara komersial akan memerlukan bibit dalam 
jumlah yang besar dan serentak. Tanaman pisang dapat diperbanyak dengan 
anakan, atau belahan bonggol yang bermata tunas, namun pengadaan benih 
secara konvensional seperti itu menghadapi kendala karena jumlah anakan yang 
dihasilkan sedikit sehingga tidak kunjung dapat memenuhi kebutuhan untuk 
penanaman komersial skala luas. Teknik kultur jaringan dapat mengatasi 
masalah ini karena teknik ini memiliki potensi untuk memproduksi benih tanaman 
secara massal dan dalam waktu yang relatif lebih singkat, penyediaannya dapat 
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diprogram sesuai dengan jadwal kebutuhan, sifat unggul tanaman induk tetap 
dimiliki oleh tanaman turunannya, bibit dalam keadaan bebas hama dan 
penyakit, tingkat keseragaman bahan tanaman cukup tinggi. Tanaman hasil 
kultur jaringan memiliki perbedaan dalam proses pertumbuhan dan fisiologi 
apabila dibandingkan perbanyakan secara konvensional menggunakan anakan 
maupun bonggol (Fitramala et al. 2016).  
Keberhasilan perbanyakan dengan kultur jaringan dipengaruhi oleh 
beberapa faktor yaitu kemampuan eksplan bertunas, genotipe tanaman, metode 
pembiakan secara in vitro, zat pengatur tumbuh (ZPT), dan lingkungan kultur 
(laboratorium). Kemampuan eksplan dalam bertunas dipengaruhi oleh genotipe 
tanaman, dan meningkatkan multiplikasi tunas (proliferasi) dipengaruhi oleh jenis 
sitokinin dan konsentrasi yang digunakan. Pengaruh konsentrasi eksogen 
menjadi salah satu faktor untuk mendapatkan tingkat multiplikasi tanaman yang 
optimal (Ngomuo et al. 2014).  
C. Peran Zat Pengatur Tumbuh dalam Kultur Jaringan 
Zat pengatur tumbuh tanaman (ZPT) berperan penting dalam mengontrol 
proses biologi dalam jaringan tanaman. Peran ZPT antara lain untuk mengatur 
kecepatan pertumbuhan dari masing-masing jaringan dan mengintegrasikan 
bagian-bagian tersebut guna menghasilkan tanaman. Aktivitas zat pengatur 
tumbuh di dalam pertumbuhan tergantung dari jenis, struktur kimia, konsentrasi, 
genotipe tanaman serta fase fisiologi tanaman (Kahia et al. 2015). 
Zat pengatur tumbuh secara umum dibagi dalam tiga kelompok penting 
yaitu auksin, sitokinin, dan giberelin. Auksin dapat disusun di jaringan meristem 
di dalam ujung-ujung tanaman seperti pucuk, kuncup bunga, tunas daun dan 
lainnya. Kemampuan eksplan bertunas dipengaruhi oleh genotip tanaman, 
namun terlepas dari pengaruh genotip tanaman, dalam meningkatkan multiplikasi 
tunas (proliferasi) dipengaruhi oleh jenis sitokinin dan konsentrasi yang 
digunakan. Konsentrasi yang tepat sebagai faktor utama untuk mendapatkan 
multiplikasi tanaman secara optimal. Semakin tinggi konsentrasi sitokinin yang 
diberikan maka akan menghasilkan jumlah tunas yang banyak, namun apabila 
sitokinin pada konsentrasi tertentu akan menghasilkan kelainan pada tunas yang 
diperoleh (Bella et al. 2016). 
Golongan zat pengatur tumbuh tanaman yang sering digunakan dalam 
kultur jaringan yaitu sitokinin dan auksin. Golongan sitokinin antara lain BA 
(Benzil Adenin), kinetin (furfuril amino purin), 2-iP (dimethyl allyl amino purin), 
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dan zeatin. Zat pengatur tumbuh golongan auksin antara lain IAA (Indole Acetic 
Acid), NAA (Naphtalene Acetic Acid), IBA (Indole Butiric Acid), 2.4-D  
(2.4-Dichlorophenoxy Acetic Acid), dicamba (3,6-Dicloro-o-anisic Acid), dan 
picloram (4-amino-3,5,6 tricloropicolinic acid). Penggunaan zat pengatur tumbuh 
dalam kultur jaringan tanaman sangat penting. Golongan sitokinin untuk 
mengontrol organogenesis dan morfogenesis dalam pembentukan dan 
perkembangan tunas, sedangkan golongan auksin untuk pembentukan akar 
(Gebeyehu 2015).  
Kondisi fisiologis konsentrasi hormon endogen yang terkandung pada 
masing-masing eksplan berbeda. Hormon endogen memungkinkan eksplan yang 
dikulturkan tumbuh. Penggunaan zat pengatur tumbuh (eksogen) di dalam kultur 
jaringan tergantung pada arah pertumbuhan jaringan tanaman yang diinginkan. 
Pembentukan tunas pada umumnya digunakan sitokinin, sedangkan untuk 
pembentukan akar atau pembentukan kalus digunakan auksin. Selain itu kadar 
hormon endogen pada masing-masing eksplan, juga dipengaruhi oleh kadar 
karbohidrat dan dormansi dipengaruhi oleh faktor fisiologis yang menuju kearah 
perkembangan. Karbohidrat merupakan hasil fotosintesis, sebagian digunakan 
untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Perubahan kandungan 
karbohidrat di dalam tanaman dapat pula mempengaruhi respon terhadap 
pertumbuhan tanaman dalam kondisi kultur in vitro (Cerianingsih et al. 2015). 
D. Zat Pengatur Tumbuh NAA (Naphthalene Acetic Acid) 
Zat pengatur tumbuh adalah senyawa organik yang dapat mendukung 
ataupun menghambat proses fisiologis. ZPT yang mendukung proses fisiologis 
tumbuhan antara lain auksin, gliberellin, sitokinin, dan etilen. Tanaman secara 
alami meski mampu menghasilkan hormon endogen, namun dalam keberhasilan 
perbanyakan secara in vitro sangat dipengaruhi oleh komposisi media tanam 
yang ditambahkan khususnya ZPT eksogen. Penambahan zat pengatur tumbuh 
dalam  media kultur jaringan merupakan komponen penting dalam proses 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman secara in vitro. Media tanam in vitro 
terdiri dari unsur hara makro, unsur hara mikro, vitamin, sumber karbon, serta 
berbagai macam zat pengatur tumbuh (Eriansyah et al. 2014). 
Perbanyakan tanaman dengan teknik kultur jaringan terbagi atas 
beberapa tahapan yaitu inisiasi kultur eksplan, multiplikasi, perakaran dan 
terakhir adalah aklimatisasi planlet. Zat pengatur tumbuh baik eksogen dan 
endogen sangat bepengaruh pada tahap multiplikasi. Tahap multiplikasi zat 
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pengatur tumbuh eksogen yang ditambahkan pada media dari golongan sitokinin 
seperti BA, 2-iP, kinetin (N6-furfuril adenine) atau thiadiazuron. Tahap perakaran 
ZPT yang ditambahkan dalam media adalah golongan auksin seperti NAA 
(Naphthalene Acetic acid), IAA (Indole Acetic Acid) atau IBA (Indole Butyric 
Acid). NAA adalah zat penting bagi pertumbuhan tanaman yang berfungsi untuk 
merangsang pembelahan sel, pembesaran sel dan perpanjangan sel di daerah 
apikal (Bairwa dan Mishra 2017).   
Pembentukan akar merupakan tahap penting dalam perbanyakan bibit 
secara in vitro. Inisiasi perakaran tanaman dapat dipacu dengan menambahkan 
zat pengatur tumbuh pada media tanam. Jenis dan kosentrasi ZPT 
mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Setiap tanaman juga memiliki respon 
yang berbeda terhadap penambahan ZPT. Zat pengatur tumbuh yang biasanya 
digunakan untuk induksi akar adalah golongan auksin. Auksin digunakan secara 
luas dalam kultur jaringan untuk merangsang pembentukan tunas, merangsang 
pemanjangan sel, dan suspensi sel dan organ. Bentuk-bentuk auksin eksogen 
yang biasa ditambahkan ke dalam media kultur adalah 2.4-D, IBA, NAA, dan IAA. 
Pemilihan jenis auksin dan konsentrasinya tergantung atas tipe pertumbuhan 
yang dikehendaki. Tanaman dalam pertumbuhan akar dipengaruhi oleh 
kandungan auksin endogen, dan kemampuan jaringan mensintesis auksin 
eksogen yang diberikan (Farida dan Muslihatin 2017). 
Zat pengatur tumbuh NAA merupakan ZPT yang sering digunakan dalam 
kultur jaringan. NAA memiliki sifat kimia lebih stabil dibanding IAA dan tidak 
mudah teroksidasi oleh enzim. NAA merupakan golongan auksin yang berfungsi 
dalam menginduksi pembentangan sel dan inisiasi pengakaran. Auksin terbagi 
dalam dua kategori yaitu auksin endogen dan auksin eksogen (sintetik) sering 
digunakan karena memiliki sifat yang lebih tahan, tidak terdegradasi dan lebih 
murah. Zat pengatur tumbuh yang digunakan dari golongan auksin sintetik 
seperti NAA berpengaruh terhadap perkembangan sel dan menginduksi 
pembentukan akar (Mahfudza et al. 2018). 
Zat pengatur tumbuh dibutuhkan untuk merangsang pertumbuhan tunas 
dan akar. Penambahan NAA pada media MS berpengaruh terhadap proses 
inisiasi tunas dan akar. NAA merupakan salah satu jenis auksin sintetis untuk 
meningkatkan rasio pertumbuhan akar tanaman dalam kultur in vitro. Hal ini akan 
mendorong pembentukan akar-akar baru pada eksplan. Penggunaan konsentrasi 
9 
 
dan kombinasi antara auksin dan sitokinin yang tepat mampu digunakan untuk 
proses  regenerasi dan multiplikasi tunas yang optimal (Rajoriya et al. 2018). 
E. Ekstrak Ragi 
Ragi merupakan bahan organik kompleks yang diperoleh dari hasil 
fermentasi suatu bahan makanan dengan jasad renik khamir. Saccharomyces 
merupakan suatu genus khamir (yeast) dengan family Saccharomycelaceae. 
Saccharomyces cerevisiae dapat diproduksi menjadi ragi melalui proses 
fermentasi khamir yang banyak digunakan untuk pembuatan tape, roti dan 
minuman beralkohol. S. cerevisiae bisa didapatkan dalam bentuk kultur murni.  
Khamis S. cerevisiae menghasilkan enzim zimase dan invertase. Enzim zimase 
berfungsi sebagai pemecah sukrosa menjadi monosakarida yaitu glukosa dan 
fruktosa (Nasrun et al. 2015).  
S. cerevisiae adalah mikroorganisme eukariotik penting termasuk dalam 
kingdom fungi. Ragi telah digunakan sejak ribuan tahun yang lalu untuk berbagai 
macam aplikasi seperti fermentasi, pembakaran dan bioremediasi serta berbagai 
kegiatan penelitian dalam ilmu biologi karena genetika dan fisiologi unik mereka. 
Selain itu, kandungan sel gizi ragi yang dikenal sebagai "ekstrak ragi" juga 
digunakan untuk tujuan penting. Ekstrak ragi adalah produk ragi yang diproses, 
terdiri dari komponen larut sel ragi dan secara ekstensif digunakan dalam industri 
makanan sebagai penyedap makanan, aditif dan suplemen vitamin serta sumber 
nutrisi untuk media kultur bakteri yang digunakan dalam mikrobiologi dan 
bioteknologi. Selain itu, pentingnya menggunakan ekstrak ragi dalam fermentasi 
industri untuk menghasilkan biomassa atau produk mikroba telah dibuktikan oleh 
banyak penelitian. Spesies ragi yang sering digunakan terutama S. cerevisiae 
(dikenal sebagai ragi roti) telah digunakan untuk produksi ekstrak ragi. Ekstrak 
ragi dapat berupa cairan, pasta, bubuk ataupun granular. Ekstrak ragi diproduksi 
menggunakan berbagai metode seperti yang didasarkan pada metode autolisis 
dan hidrolisis (Zarei et al. 2016). 
Ekstrak ragi diperoleh dari proses secara enzimatik oleh sel-sel konstituen 
dari enzim ragi (S. cerevisiae) yang sering disebut autolisis. Selama proses 
autolisis berlangsung, enzim akan memecah protein dan bagian sel lainnya. 
Proses tersebut akan menghasilkan peptida, asam amino, vitamin dan komponen 
terlarut lainnya yang disebut ekstrak ragi. Kandungan tersebut dapat memberikan 
kesuburan media kultur yang sangat bermanfaat bagi pertumbuhan plantlet. 
Penggunaan ekstrak ragi dapat meningkapkan pH media yang berpengaruh 
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positif terhadap pertumbuhan tanaman. Ekstrak ragi sebagai sumber nitrogen 
(asam amino, enzim dan vitamin) berperan dalam proses fisiologis seperti 
pembentukan protein, asam nukleat dan koenzim (Putri et al. 2015).  
S. cerevisiae dapat ditanam pada berbagai media sintetik.  Media sintetik 
yang digunakan harus mengandung sumber nitrogen, sumber karbon, dan 
vitamin tambahan untuk merangsang pertumbuhan ragi sehingga mampu 
menyediakan nutrisi bagi tanaman (Kerr dan Sculz 2016). Penambahan ragi 
pada media kultur jaringan memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah tunas 
karena ragi memiliki kandungan asam amino dan protein yang tinggi sehingga 
baik untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Kandungan asam amino 
yang lebih kompleks pada ragi berfungsi untuk pembentukan protein yang akan 
digunakan dalam proses pertumbuhan tanaman terutama pada kultur 
embriogenesis somatik (Damiska et al. 2015). 
Ragi memiliki kandungan karbohidrat dan protein yang tinggi, juga 
berfungsi sebagai probiotik yang menguntungkan karena dapat mengurangi 
biaya produksi dan sebagai subtrat organik yang dapat meningkatkan 
pertumbuhan. Pemberian ragi pada media kultur dengan komposisi yang tepat 
mampu memberikan sumber nutrisi karena menyediakan berbagai jenis protein, 
karbohidrat dan jenis mineral. Rendahnya pertumbuhan secara n in vitro yang 
pada penggunaan ragi bukan karena rendahnya nutrisi yang terkandung dalam 
ragi, namun kurang tepatnya pemberian dosis yang tidak sesuai dengan 
kebutuhan proteinnya (Iksan et al. 2016). 
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III. METODE PENELITIAN 
A. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan dan 
Bioteknologi Tanaman, Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni 2018 - Januari 2019. 
B. Bahan dan Alat Penelitian 
Bahan yang digunakan antara lain planlet pisang kepok kuning hasil 
kultur yang diperoleh dari Kebun Benih Hortikultura (KBH) Salaman, media dasar 
MS (gula 30 gL-1, unsur hara makro 50 mLL-1, unsur hara mikro 10 mLL-1,  
vitamin 50 mLL-1, Fe-EDTA 50 mLL-1 dan agar 8,5 gL-1 yang digunakan untuk 
pembuatan media MS), ZPT NAA ( 0,5 ppmL-1, 1 ppmL-1 dan 1,5 ppmL-1),  
ragi roti (400 mgL-1, 800 mgL-1 dan 1200 mgL-1), alkohol 70%, aquadest, spirtus, 
hand sock dan sabun sunlight. 
Alat yang digunakan antara lain laminar air flow cabinet (LAFC), 
autoclave, botol kultur, magnetic hot stirrer, timbangan analitik, gelas ukur, gelas 
piala, pipet tetes, pH meter, petridish, kertas buram, tissue, hand sprayer, pinset, 
scapel, pisau, lampu bunsen, plastik wrapping, korek api, label, masker dan alat 
tulis. 
C. Perancangan Penelitian  
Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan acak 
lengkap (RAL) faktorial yaitu pemberian ZPT NAA dan ekstrak ragi. Faktor 
pertama adalah NAA dengan 4 taraf konsentrasi sebagai berikut: 
N0 = NAA konsentrasi 0 ppm (Media MS/kontrol) 
N1 = NAA konsentrasi 0,5 ppm  
N2 = NAA konsentrasi 1 ppm 
N3 = NAA konsentrasi 1,5 ppm 
Faktor kedua adalah ekstrak ragi dengan empat taraf konsentrasi 
perlakuan sebagai berikut: 
R0 = Ekstrak ragi 0 mgL-1 (Media MS/kontrol) 
R1 = Ekstrak ragi 400 mgL-1  
R2 = Ekstrak ragi 800 mgL-1 
R3 = Ekstrak ragi 1200 mgL-1 
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Percobaan ini memiliki 16 kombinasi perlakuan, Konsentrasi setiap 
perlakuan diulang sebanyak tiga kali, sehingga terdapat 48 unit percobaan. 
Kombinasi perlakuan dan denah percobaan sebagai berikut:  
1. N0R0 = NAA 0 ppm dan ekstrak ragi 0 mgL -1 
2. N0R1 = NAA 0 ppm dan ekstrak ragi 400 mgL-1 
3. N0R2 = NAA 0 ppm dan ekstrak ragi 800 mgL-1 
4. N0R3 = NAA 0 ppm dan ekstrak ragi 1200 mgL -1 
5. N1R0 = NAA 0,5 ppm dan ekstrak ragi 0 mgL-1 
6. N1R1 = NAA 0,5 ppm dan ekstrak ragi 400 mgL -1 
7. N1R2 = NAA 0,5 ppm dan ekstrak ragi 800 mgL -1 
8. N1R3 = NAA 0,5 ppm dan ekstrak ragi 1200 mgL-1 
9. N2R0 = NAA 1 ppm dan ekstrak ragi 0 mgL-1 
10. N2R1 = NAA 1 ppm dan ekstrak ragi 400 mgL-1 
11. N2R2 = NAA 1 ppm dan ekstrak ragi 800 mgL-1 
12. N2R3 = NAA 1 ppm dan ekstrak ragi 1200 mgL -1 
13. N3R0 = NAA 1,5 ppm dan ekstrak ragi 0 mgL-1 
14. N3R1 = NAA 1,5 ppm dan ekstrak ragi 400 mgL -1 
15. N3R2 = NAA 1,5 ppm dan ekstrak ragi 800 mgL -1 
16. N3R3 = NAA 1,5 ppm dan ekstrak ragi 1200 mgL-1 
 
 
U 
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D. Pelaksanaan Penelitian 
Berikut tahapan-tahapan penelitian yang akan dilakukan adalah: 
1. Sterilisasi Alat, Bahan dan Ruangan 
Sterilisasi merupakan tahapan penting dalam kultur jaringan untuk 
menjaga kesterilan alat, bahan maupun ruangan yang digunakan. Pada 
penelitian ini proses sterilisasi menggunakan autoclave dan oven. Botol kultur 
dan alat-alat yang akan digunakan dicuci hingga bersih, kemudian dikering 
ainginkan selama semalam. Alat yang sudah kering selanjutnya dibungkus 
menggunakan kertas koran yaitu petridish, scapel dan pinset. Selanjutnya botol 
kultur kosong, botol kultur berisi media dan alat-alat yang telah dibungkus seperti 
pinset, scaple, petridish dan kertas buram disterilisasi menggunakan autoclave 
pada suhu 121 oC dan tekanan 1,5 atm untuk sterilisasi selama 30 menit, 
selanjutnya menunggu drying selama 15 menit, dan menunggu tekanan turun 
dibawah 0,5 atm, setelah itu mengeluarkan alat dan bahan yang telah disterilisasi 
dari autoclave. Alat yang dibungkus (petridish, scapel dan pinset) dan kertas 
buram disimpan di dalam oven sebelum digunakan. Sedangkan botol kultur 
kosong dan botol kultur berisi media diletakkan didalam ruang inkubasi 
penyimpanan. 
2. Pembuatan Larutan Stock 
Larutan stok merupakan larutan bahan-bahan komponen media yang 
besarnya telah dikalikan menjadi beberapa konsentrasi dengan tujuan untuk 
memudahkan penimbangan. Larutan stok terdiri dari hara makro, hara mikro, 
vitamin, Fe-EDTA. Tujuan pembuatan larutan stok adalah untuk menghindari 
penimbangan yang berulang-ulang setiap kali membuat media dan meminimalisir 
kesalahan dalam penimbangan.  
Pembuatan larutan stock pada penelitian ini ada empat macam yaitu hara 
makro, hara mikro, vitamin, dan Fe-EDTA. Hara makro terdiri dari NH4NO3, 
KNO3, KH2PO4, MgSO4.7H2O, CaCl2.2H2O. Hara mikro terdiri dari MnSO4.4H2O, 
ZnSO4.7H2O, H3BO3, Na2MoO4.7H2O, CoCl2.6H2O, K3, CuSO4.5H2O. Unsur 
mikro besi (Fe-EDTA) terdiri dari Na2EDTA dan FeSO4.7H2O. Vitamin terdiri dari 
thiamin, asam nicotinat, piridoxin, myonositol, dan glycine. Pembuatan larutan 
stock media dilakukan dengan menimbang bahan-bahan kimia yang telah 
dikalikan menjadi beberapa kali konsentrasi. Melarutkan bahan-bahan kimia 
tersebut ke dalam aquadest dengan volume 1000 ml. Kemudian memasukkan 
masing-masing larutan ke dalam botol dan menyimpannya ke dalam refrigrator. 
14 
 
3. Pembuatan Media Perlakuan 
Media adalah tempat bagi eksplan untuk tumbuh dan mengambil nutrisi 
yang mendukung kehidupan eksplan tersebut. Media tumbuh menyediakan 
berbagai bahan yang diperlukan jaringan untuk hidup agar eksplan mampu 
tumbuh dan berkembang. Pada penelitian ini menggunakan media MS. Media 
MS merupakan salah satu jenis media yang umum digunakan dalam kultur 
jaringan karena hampir sebagian besar tanaman cocok dengan media tersebut.  
Media dalam penelitian menggunakan dua media yaitu media MS0 
(kontrol) dan media perlakuan yaitu media MS0 yang ditambahkan NAA dan ragi 
roti sesuai dengan masing-masing konsentrasi. Langkah dalam pembuatan 
media MS0 maupun media perlakuan sama. Perbedaannya yaitu pada media 
perlakuan ditambahkan bahan NAA dan ragi roti sesuai dengan konsentasi yang 
dibutuhkan. Ragi roti ditambahkan pada larutan setelah penambahan gula 
(bahan padat) sesuai dengan konsentrasi yang dibutuhkan. Bahan padat apabila 
telah larut, selanjutnya dilakukan penambahan bahan cair yaitu unsur makro, 
unsur mikro, vitamin, Fe-EDTA kemudian NAA sesuai konsentrasi yang 
dibutuhkan. 
Langkah pembuatan media diawali dengan meletakkan gelas ukur di atas 
hot plate stirrer yang sudah diisi dengan aquadest dengan volume 500 mL, 
kemudian menghidupkan stirernya. Selanjutnya menambahkan gula sebanyak  
30 gL-1 dan menunggunya hingga homogen. Gula setelah larut, selanjutnya 
penambahan ragi roti sesuai perlakuan dan menunggunya hingga homogen. 
Tahap selanjutnya mencampurkan beberapa bahan seperti unsur makro 
sebanyak 50 mLL-1, unsur mikro 10 mLL-1, Fe-EDTA 50 mLL-1, vitamin 50 mLL-1, 
ZPT NAA dengan konsentrasi sesuai perlakuan. Setelah itu menambahkan 
aquades hingga volume 1000 mL. Sebelum dipanaskan dilakukan pengecekan 
pH media. pH yang dianjurkan untuk media adalah sekitar 5,8-6,3. Apabila pH  
lebih tinggi dari 6,3 media menjadi terlalu keras dan jika kurang dari 5,3 media 
tidak dapat memadat dengan baik, sehingga akan mempengaruhi penanaman 
maupun penyerapan nutrisi oleh eksplan. Bahan yang digunakan untuk 
menaikkan dan menurunkan pH adalah NaOH dan HCl. Kemudian media 
dipanaskan menggunakan magnetic stirer sampai mendidih. Selanjutnya  
ditambahkan agar untuk memadatkan media. Menunggu media hingga berbuih, 
selanjutnya memasukannya ke dalam botol-botol kultur. Tahap terakhir 
melakukan sterilisasi media dengan memasukkannya kedalam autoclave selama 
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30 menit untuk sterilisasi dan 15 menit untuk drying, kemudian menuggu tekanan 
turun dibawah 0,5 atm. Selanjutnya meletakkan media ke dalam ruang 
penyimpanan. 
4. Penanaman Eksplan 
Penanaman eksplan dilakukan di Laminar Air Flow Cabinet (LAFC), 
sebelum digunakan LAFC disterilkan menggunakan alkohol 70% dengan cara 
menyemprotkan alkohol dan membersihkan LAFC menggunakan tissue. 
Kemudian semua peralatan seperti botol kultur, petridish, pinset, scapel, pisau, 
spirtus dan kertas buram dimasukkan kedalam LAFC. Lampu UV pada LAFC 
dihidupkan selama 30-60 menit sebelum melakukan penanaman. Setelah 30-60 
menit mematikan LAFC, kemudian memasukkan media serta eksplan dengan 
menyemprotkan alkohol terlebih dahulu.   
Setelah semua alat dan bahan siap, maka dapat mulai dilakukan 
penanaman. Penanaman eksplan dilakukan dengan cara sub kultur melalui dua 
tahap. Tahap penanaman pertama pada media MS0 dilakukan di KBH Salaman. 
Kemudian menunggu plantlet pada media MS0 siap dilakukan multiplikasi 
dengan ciri-ciri tanaman sudah muncul beberapa tunas dan daun, tinggi tanaman 
setengah dari tinggi botol. Jika penanaman multiplikasi dilakukan saat tanaman 
terlalu tinggi menyebabkan pertumbuhan tanaman terlalu cepat sehingga kurang 
bagus untuk multiplikasi. Waktu yang dibutuhkan tanaman dalam media MS0 dua 
sampai tiga minggu setelah penanaman. Penanaman pada media MS0 bertujuan 
untuk menetralkan eksplan dari media sebelumnya (netralisasi). 
Tahap penanaman kedua yaitu penanaman pada media perlakuan. 
Proses penanaman dengan cara mengambil eksplan pisang dari botol 
menggunakan pinset lalu meletakkannya pada petridish yang sudah dilapisi 
kertas buram. Sub kultur dilakukan dengan pemisahan tunas-tunas pisang, 
membersihkan dari perakaran dan media yang menempel. Sebelum dipindah ke 
media perlakuan, sebelumnya mulut botol dipanaskan terlebih dahulu dengan 
lampu bunsen untuk mencegah kontaminasi. Tahap terakhir botol kultur ditutup 
dan melapisinya dengan plastik wrap selama satu bulan.  
5. Pemeliharaan dan Pengamatan 
Pemeliharaan hasil penanaman eksplan pisang kepok dengan cara 
menyemprotkan alkohol pada botol-botol kultur yang berisi eksplan, 
penyemprotan dilakukan secara berkala selama dua hari sekali untuk 
menghindari kemungkinan kontaminasi. Pengamatan hasil penanaman dilakukan 
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setiap hari selama tiga minggu pertama untuk pengamatan saat muncul tunas, 
saat muncul akar dan saat muncul daun. Pengamatan selanjutnya dilakukan tiga 
kali dalam seminggu apabila masih ada perlakuan yang belum muncul tunas, 
akar dan daun. Parameter lain seperti jumlah tunas, jumlah akar dan jumlah daun 
diamati setiap satu minggu sekali.  
E. Pengamatan Peubah 
Penelitian ini diamati beberapa variabel peubah yang dianggap sebagai 
akibat dari pemberian perlakuan. Peubah yang diamati antara lain:   
1. Waktu kemunculan tunas 
Waktu kemunculan tunas dilakukan pengukuran dengan menghitung 
jumlah hari kemunculan tunas pertama. Sehingga pada pengukuran ini dilakukan 
pengamatam setiap hari selama tiga minggu pertama hingga muncul tunas. 
Minggu selanjutnya apabila tanaman masih belum muncul tunas pertama 
pengamatan dilakukan tiga kali dalam seminggu. 
2. Jumlah tunas 
Jumlah tunas dilakukan pengukuran dengan menghitung jumlah tunas 
yang muncul setiap minggunya, sehingga pengamatan dilakukan setiap minggu. 
Parameter jumlah tunas yaitu apabila pada setiap plantlet mulai terdapat tunas 
muncul menonjol, hingga tunas yang sudah tumbuh batang, daun maka 
dilakukan penghitungan. 
3. Waktu kemunculan akar 
Cara pengukuran waktu kemunculan akar yaitu dengan menghitung 
berapa hari setelah tanam akan muncul akar pertama, sehingga diperlukan 
pengamatan setiap hari selama tiga minggu pertama. Minggu selanjutnya apabila 
tanaman masih belum muncul akar pertama pengamatan dilakukan tiga kali 
dalam seminggu. 
4. Jumlah Akar 
Jumlah akar dilakukan pengukuran dengan menghitung jumlah akar yang 
muncul. Pengamatan dilakukan setiap minggu hingga akhir pengamatan. Apabila 
akar sudah tidak bisa dihitung (jumlah banyak dan saling terikat), maka dalam 
pengamatan jumlah akar pada minggu tersebut disamakan pada jumlah akar 
minggu sebelumnya. Pengamatan jumlah akar saat akar sudah tidak bisa 
dihitung, apabila terlihat ada akar baru muncul pada pengamatan di minggu 
tersebut maka dihitung terjadi penambahan jumlah akar. 
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5. Waktu kemunculan daun 
Cara pengukurannya waktu kemunculan daun yaitu dengan menghitung 
berapa hari setelah tanam akan muncul daun pertama, sehingga pada 
pengukuran ini diperlukan pengamatan setiap hari selama tiga minggu pertama. 
Minggu selanjutnya apabila tanaman masih belum muncul daun pertama 
pengamatan dilakukan tiga kali dalam seminggu. Parameter dalam waktu 
kemunculan daun yaitu apabila daun sudah mulai membuka saat dilakukan 
pengamatan. 
6. Jumlah daun 
Jumlah daun dilakukan pengukuran dengan menghitung jumlah daun 
yang muncul. Parameter pengukuran jumlah daun yaitu daun yang dihitung 
adalah daun yang sudah membuka, apabila daun masih dalam bentuk kuncup 
maka tidak dilakukan penghitungan pada minggu tersebut, penghitungan 
dilakukan pada minggu selanjutnya hingga daun membuka. Pengukuran 
dilakukan setiap minggu hingga akhir pengamatan. 
F. Analisis Data 
Analisis data menggunakan analisis ragam (anova) uji F untuk 
mengetahui pengaruh dari perlakuan yang diberikan, uji Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) taraf kepercayaan 95% untuk uji perbandingan rata-rata 
perlakuan, dan analisis regresi untuk mengetahui hubungan pengaruh variable 
bebas terhadap variable terikat (hasil) dan untuk mengetahui konsentrasi 
optimum bagi pertumbuhan plantlet pisang kepok kuning. Analisis menggunakan 
program SPSS 24 untuk analisis ragam (anova) uji F, uji DMRT dan analisis 
regresi. Analisis menggunakan program Microsoft Excel 2013 untuk membuat 
kurva regresi dan histogram.  
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Kondisi Umum Lokasi Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan dan 
Bioteknologi Tanaman Fakultas Pertanian UNS dengan suhu ruang inkubasi  
25,7 oC, kelembaban udara 53% dan intensitas cahaya 61,33 lux. Eksplan pisang 
yang digunakan di dapatkan dari Kebun Benih Hortikultura (KBH) Salaman yaitu 
pisang Kepok Kuning var. Unti Sayang dari Sulawesi. Jumlah eksplan yang 
digunakan untuk penelitian sebanyak 13 botol, dalam setiap botol terdiri dari 7-10 
tunas. Imelda et al. (2018) menjelaskan salah satu jenis pisang kepok yang 
dibudidayakan di daerah Sulawesi Selatan yaitu pisang kepok var. Unti Sayang 
(Musa acuminata x Musa balbisiana) atau dikenal dengan pisang Amorang.  
Satriadi et al. (2017) menjelaskan pisang kepok salah satu pisang dengan genom 
triploid yaitu ABB. Pisang genom ABB memiliki ciri buah sedang, bersegi, kulit 
buah tebal, daging buah masak kuning, dan cocok sebagai buah olahan. 
Pisang Kepok var. Unti Sayang merupakan jenis pisang olahan yang 
memiliki nilai ekonomis tinggi karena rasanya yang enak dan manis. Menurut 
Poerba et al. (2012) kadar gulanya mencapai 300 briks, selain itu juga sulit 
diserang layu bakteri disebabkan Pseudomonas solanacearum dan penyakit 
darah (bacterial blood disease), karena pisang ini mempunyai pertahanan alami 
yaitu tidak punya jantung (bunga jantan) sehingga luput dari kunjungan serangga 
vektor kedua penyakit. Penularan penyakit juga dapat diatasi dengan 
penggunaan bibit hasil kultur jaringan. Menurut Samanhudi et al. (2017) kultur 
jaringan merupakan teknik perbanyakan tanaman dengan waktu relatif lebih 
singkat dan bebas dari penyakit. Imelda et al. (2018) menjelaskan bahwa bibit 
pisang hasil kultur jaringan banyak digunakan untuk menghindari penyakit. 
 
Gambar 1. Plantlet pisang kepok kuning sebagai induk untuk multiplikasi 
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B. Waktu Muncul Tunas 
Kemunculan tunas merupakan salah satu indikator untuk mengetahui 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman secara in vitro. Kemunculan tunas 
ditandai dengan adanya bagian yang menonjol pada eksplan yang ditanam. 
Tunas yang mampu terinduksi menandakan regenerasi sel tanaman pada tahap 
inisiasi menandakan eksplan berkembang. Eksplan dapat muncul tunas juga 
ditentukan oleh media kultur terutama penambahan ZPT eksogen. Menurut 
Pinhal et al. (2017) selain nutrisi dalam media, kondisi mikroklimat yang sesuai 
juga mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan eksplan.  
Tabel 1. Hasil analisis ragam (Anova) uji F penggunaan NAA dan ragi terhadap 
waktu muncul tunas eksplan pisang kepok kuning 
Perlakuan Waktu muncul tunas (HST) 
NAA 0.050* 
Ragi 0,425ns 
NAA x Ragi 0,813ns 
Keterangan: HST: hari setelah tanam, *: berpengaruh nyata, ns: tidak berpengaruh nyata. 
Hasil analisis ragam menunjukkan pemberian ragi serta interaksi antara 
NAA dan ragi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap waktu muncul tunas 
eksplan kepok kuning. Pemberian NAA tunggal mampu memberikan pengaruh 
nyata terhadap kecepatan waktu muncul tunas (Tabel 1). Hal Ini diduga NAA 
berperan membantu eksplan dalam proses inisiasi tunas eksplan pisang kepok. 
Sesuai dengan pernyataan Bella et al. (2016) bahwa NAA sebagai ZPT memiliki 
kandungan auksin yang dapat menumbuhkan tunas, berkaitan dengan peranan 
auksin dapat menginduksi pembesaran sel yang cepat karena hasil aktivasi dari 
ATP-ase yang memompa proton di membran sel. Pembentukan tunas diawali 
dengan adanya pembengkakan atau penebalan (menonjol) pada bagian bawah 
potongan eksplan yang ditanam. Auksin digunakan secara luas dalam kultur 
jaringan untuk merangsang pembentukan tunas, merangsang pemanjangan sel, 
dan suspensi sel dan organ. Menurut Bairwa dan Mishra (2017) hal ini berkaitan 
dengan peran NAA sebagai auksin eksogen yang ditambahkan dalam media 
kultur berfungsi untuk untuk merangsang pembelahan sel, pembesaran sel dan 
perpanjangan sel di daerah apikal. NAA memberikan pengaruh nyata 
berdasarkan hasil uji ANOVA, sehingga dapat dilakukan analisis lanjut DMRT 
pada taraf 95%. Hasil uji lanjut pengaruh pemberian NAA terhadap waktu muncul 
tunas disajikan pada Tabel 2.  
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Tabel 2. Pengaruh pemberian NAA terhadap waktu muncul tunas eksplan pisang 
kepok kuning  
Konsentrasi NAA  (ppm) Waktu muncul tunas (HST) 
0 3,42 a 
0,5 8,42 b 
1 7,75 b 
1,5 5,92 ab 
Keterangan: ppm: part per million, HST: hari setelah tanam, angka yang diikuti huruf yang 
sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%. 
Tabel 2 hasil analisis uji lanjut DMRT 95% menunjukkan perbedaan 
pengaruh masing-masing taraf NAA terhadap waktu muncul tunas eksplan kepok 
kuning. Kemunculan tunas paling cepat pada perlakuan NAA 0 ppm yang 
berbeda nyata dengan perlakuan lainnya, namun tidak berbeda nyata terhadap 
konsentrasi NAA 1,5 ppm. Pemberian konsentrasi NAA pada media kultur tidak 
mampu mempercepat kemunculan tunas eksplan pisang kepok. Eksplan tanpa 
pemberian NAA  mampu memunculkan tunas dalam waktu lebih cepat dibanding 
eksplan dengan pemberian NAA. Hal ini diduga kandungan auksin endogen 
dalam tanaman sudah mampu merangsang pembentukan tunas eksplan pisang. 
Bella et al. (2016) menjelaskan bahwa pembengkakan pada eksplan yang terjadi 
karena adanya aktivitas auksin endogen yang cukup untuk memobilisasi sel-sel 
membentuk calon individu baru. Menurut Hossain et al. (2016) penambahan 
fitohormon pada media sangat penting yang berfungsi untuk regenerasi tanaman. 
NAA sebagai ZPT memiliki fungsi yang berbeda pada setiap tanaman.  
     
    
Keterangan: 
A1 Eksplan tanpa NAA belum muncul tunas      A2 Eksplan tanpa NAA muncul tunas 
B1 Eksplan dengan NAA belum muncul tunas     B2 Eksplan dengan NAA muncul tunas 
Gambar 2. Waktu muncul tunas eksplan pisang kepok kuning 
A1 A2 
B1 B2 
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Keterangan: N0R0: NAA 0 ppm dan ragi 0 mgL-1        N2R0: NAA 1 ppm dan ragi 0 mgL-1 
      N0R1: NAA 0 ppm dan ragi 400 mgL-1       N2R1: NAA 1 ppm dan ragi 400 mgL-1  
      N0R2: NAA 0 ppm dan ragi 800 mgL-1       N2R2: NAA 1 ppm dan ragi 800 mgL-1 
            N0R3: NAA 0 ppm dan ragi 1200 mgL-1          N2R3: NAA 1 ppm dan ragi 1200 mgL-1 
            N1R0: NAA 0,5 ppm dan ragi 0 mgL-1       N3R0: NAA 1,5 ppm dan ragi 0 mgL-1 
            N1R1: NAA 0,5 ppm dan ragi 400 mgL-1             N3R1: NAA 1,5 ppm dan ragi 400 mgL-1 
            N1R2: NAA 0,5 ppm dan ragi 800 mgL-1         N3R2: NAA 1,5 ppm dan ragi 800 mgL-1 
            N1R3: NAA 0,5 ppm dan ragi 1200 mgL-1       N3R3: NAA 1,5 ppm dan ragi 1200 mgL-1 
Gambar 3. Histogram pengaruh pemberian NAA dan ragi terhadap rata-rata 
waktu muncul tunas eksplan pisang kepok kuning. 
Gambar 3 menunjukkan nilai rata-rata waktu muncul tunas pada tiap 
perlakuan. Respon tercepat eksplan muncul tunas pada kombinasi NAA 0 ppm 
dan ragi 0 mgL-1, dan kombinasi perlakuan NAA 0 ppm dan ragi 1200 mgL-1 
yaitu membutuhkan waktu rata-rata tiga HST, sehingga menunjukkan bahwa 
perlakuan media MS0 (kontrol) memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata 
dengan perlakuan pada media yang telah ditambahkan dengan ragi 1200 mgL-1.  
Bella et al. (2016) menyatakan penggunaan media dasar Murashige & Skoog 
(MS) memiliki pengaruh yang baik untuk pertumbuhan eksplan pada kultur 
jaringan karena mengandung nitrat, ammonium, kalsium serta unsur makro dan 
mikro lainnya yang dapat mempengaruhi pertumbuhan eksplan. Hassan dan 
Zayed (2018) menjelaskan bahwa gula yang terdapat pada media MS berperan 
sebagai sumber energi dan karbon yang penting untuk proses induksi dan 
perkembangan eksplan kultur in vitro. Hal ini memungkinkan bahwa hasil 
penelitian perlakuan media MS0 sudah mampu menunjukkan waktu muncul 
tunas tercepat karena kandungan nutrisi yang ada didalamnya mampu 
menginisiasi pertumbuhan tunas meskipun tanpa penambahan zat pengatur 
tumbuh. Kandung fitohormon endogen juga memungkinkan sudah mencukupi 
untuk merangsang pembentukan tunas pada eksplan pisang. Hal ini sesuai 
pernyataan Bella et al. (2016) bahwa pembengkakan pada eksplan terjadi karena 
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adanya aktivitas auksin endogen yang cukup untuk memobilisasi sel-sel 
membentuk calon individu baru. Yuniastuti et al. (2018) menjelaskan bahwa 
tunas tumbuh dari jaringan meristem yang terdiri dari komponen promeristem 
atau dasar organ baru mulai terbentuk. 
Perlakuan muncul tunas tercepat selain NAA 0 ppm dan ragi 0 mgL-1 yaitu 
perlakuan NAA 0 ppm dan ragi 1200 mgL-1 rata-rata tiga HST, sedangkan waktu 
muncul tunas paling lama pada perlakuan NAA 0,5 ppm dan ragi 1200 mgL-1 
yaitu 12 HST. Hal ini menunjukkan bahwa media yang telah ditambahkan ragi 
secara tunggal tanpa penambahaan NAA mampu menunjukkan respon waktu 
muncul tunas yang baik dan tercepat, dibanding jika dilakukan penambahan NAA 
meskipun pada taraf yang rendah yaitu 0,5 ppm menunjukkan hasil yang 
berbeda nyata terhadap waktu muncul tunas.  Putri et al. (2015) menyatakan hal 
yang sama, bahwa dengan penambahan ragi tunas yang tumbuh dalam waktu 
dua minggu menunjukkan laju pertumbuhan relatif tinggi, hal ini karena ragi 
mengandung senyawa nitrogen (asam amino, enzim dan vitamin) yang berguna 
untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Berdasarkan data histogram 
dapat dilihat bahwa rata-rata waktu muncul tunas eksplan pisang kepok kuning 
muncul pada hari ke 3-12 HST. Hal ini menunjukkan bahwa eksplan kepok 
kuning memiliki waktu muncul tunas lebih cepat, jika dibandingkan pernyataan 
Qamar et al. (2015) bahwa waktu yang dibutuhkan untuk pembentukan tunas 
pisang adalah 10-20 hari setelah tanam.  
C. Jumlah Tunas 
Terbentuknya tunas merupakan salah satu indikator untuk mengetahui 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman secara in vitro terutama pada tahap 
multiplikasi tanaman (perbanyakan). Tunas yang terbentuk terlihat adanya 
bagian yang menonjol tumbuh pada eksplan yang ditanam, tunas akan 
berkembang menjadi calon batang dan daun hingga tumbuh menjadi plantlet. 
Apabila semakin banyak tunas yang terbentuk maka semakin tinggi tingkat 
multiplikasi suatu tanaman. Menurut Kelta et al. (2018) bahwa dengan 
penambahan zat pengatur tumbuh jenis sitokinin pada media in vitro mampu 
meningkatkan tahap multiplikasi dalam pembentukan tunas yang optimal. Hasil 
analisis ragam pengaruh penggunaan NAA dan ragi terhadap jumlah tunas 
eksplan pisang kepok kuning dapat dilihat pada Tabel 3.  
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Tabel 3. Hasil analisis ragam (Anova) uji F penggunaan NAA dan ragi terhadap 
jumlah tunas eksplan pisang kepok kuning 
Perlakuan Waktu muncul tunas (HST) 
NAA 0.030* 
Ragi 0,004* 
NAA x Ragi 0,120ns 
Keterangan: HST: hari setelah tanam, *: berpengaruh nyata, ns: tidak berpengaruh nyata. 
Berdasarkan hasil analisis ragam interaksi antara NAA dan ragi tidak 
memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah tunas yang dihasilkan. Namun 
pemberian NAA dan ragi secara tunggal mampu memberikan pengaruh nyata 
terhadap jumlah tunas eksplan pisang kepok. Putri et al. (2015) menjelaskan 
bahwa ragi merupakan salah satu bahan organik kompleks sumber asam amino 
yang relatif murah yaitu mengandung enzim, asam amino dan vitamin yang 
memacu pertumbuhan tanaman. Hasil analisis ragam penambahan NAA dan ragi 
secara tunggal memberikan pengaruh nyata terhadap penambahan jumlah tunas 
eksplan pisang kepok kuning, sehingga dapat dilakukan analisis lanjut DMRT 
pada taraf 5%. Hasil uji lanjut pengaruh pemberian NAA dan ragi secara tunggal 
terhadap penambahan jumlah tunas disajikan pada Tabel 4 dan Tabel 5. 
Tabel 4. Pengaruh NAA terhadap jumlah tunas eksplan pisang kepok kuning  
Konsentrasi NAA  (ppm) Jumlah tunas 
0 1,58 a 
0,5 3,00 b 
1 2,58 ab 
1,5 3,25 b 
Keterangan: ppm: part per million, HST: hari setelah tanam, angka yang diikuti huruf yang 
sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%. 
Tabel 5. Pengaruh ragi terhadap jumlah tunas eksplan pisang kepok kuning 
Konsentrasi Ragi (mgL-1) Jumlah tunas 
0 1,75 a 
400 2,33 a 
800 2,42 a 
1200 3,92 b 
Keterangan: HST: hari setelah tanam, angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom 
yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%. 
Tabel 4 menunjukkan pemberian NAA 0,5 ppm berbeda nyata dengan 
perlakuan NAA 0 ppm, namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. 
Pemberian NAA mampu meningkatkan jumlah tunas yang terbentuk, namun 
respon jumlah tunas yang dihasilkan tidak berbeda nyata pada masing-masing 
taraf NAA yang diberikan. Jumlah tunas paling banyak pada NAA konsentrasi  
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1,5 ppm rata-rata tunas yang dihasilkan 3,25 tunas, dibanding perlakuan tanpa 
NAA (kontrol) hanya menghasilkan 1,58 tunas. Bella et al. (2016) menjelaskan 
pembentukan tunas mikro diawali dengan pembengkakan pada bagian eksplan 
yang dipotong, hal ini terjadi karena adanya aktivitas auksin endogen untuk 
memobilisasi sel-sel membentuk individu baru. Hal ini dapat diketahui apabila 
dilakukan penambahan auksin eksogen dengan jumlah yang tepat mampu 
membantu peran auksin endogen dalam menginduksi pembesaran sel yang 
cepat untuk pembentukan tunas.  
Tabel 5 menunjukkan pemberian ragi 1200 mgL-1 memberikan pengaruh 
yang berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Pemberian konsentrasi ragi 
mampu meningkatkan jumlah tunas eksplan pisang kepok kuning. Semakin tinggi 
konsentrasi ragi yang diberikan, memberikan penambahan jumlah tunas eksplan 
pisang. Jumlah tunas paling banyak pada ragi konsentrasi 1200 mgL-1 yaitu rata-
rata 3,92 tunas, dibanding perlakuan tanpa ragi (kontrol) hanya 1,75 tunas yang 
dihasilkan. Hal ini sama dengan hasil penelitian Damiska et al. (2015) jumlah 
tunas manggis terbanyak pada perlakuan ragi paling tinggi yaitu 9% (900 mgL-1), 
hal ini karena ragi mengandung senyawa nitrogen sebagai sumber asam amino, 
protein dan vitamin untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Deepika et 
al. (2018) menjelaskan peningkatan konsentrasi sitokinin mampu meningkatkan 
pembentukan dan perkembangan tunas. 
 
Keterangan: N0R0: NAA 0 ppm dan ragi 0 mgL-1        N2R0: NAA 1 ppm dan ragi 0 mgL-1 
      N0R1: NAA 0 ppm dan ragi 400 mgL-1       N2R1: NAA 1 ppm dan ragi 400 mgL-1  
      N0R2: NAA 0 ppm dan ragi 800 mgL-1       N2R2: NAA 1 ppm dan ragi 800 mgL-1 
            N0R3: NAA 0 ppm dan ragi 1200 mgL-1          N2R3: NAA 1 ppm dan ragi 1200 mgL-1 
            N1R0: NAA 0,5 ppm dan ragi 0 mgL-1       N3R0: NAA 1,5 ppm dan ragi 0 mgL-1 
            N1R1: NAA 0,5 ppm dan ragi 400 mgL-1             N3R1: NAA 1,5 ppm dan ragi 400 mgL-1 
            N1R2: NAA 0,5 ppm dan ragi 800 mgL-1         N3R2: NAA 1,5 ppm dan ragi 800 mgL-1 
            N1R3: NAA 0,5 ppm dan ragi 1200 mgL-1       N3R3: NAA 1,5 ppm dan ragi 1200 mgL-1 
Gambar 4. Histogram pengaruh pemberian NAA dan ragi terhadap rata-rata 
jumlah tunas eksplan pisang kepok kuning. 
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Hasil histogram pada Gambar 4 menunjukkan bahwa eksplan dengan 
penambahan ragi mampu meingkatkan jumlah tunas yang terbentuk, jika 
dibandingkan eksplan tanpa ragi tunas yang terbentuk relatif lebih rendah. 
Perlakuan yang dapat memberikan jumlah tunas terbanyak pada eksplan pisang 
kepok dengan ragi konsentrasi 1200 mgL-1 yaitu kombinasi NAA 0,5 ppm dan 
ragi 1200 mgL-1, NAA 1 ppm dan ragi 1200 mgL-1, dan NAA 1,5 ppm dan ragi 
1200 mgL-1. Hasil Penelitian Deo dan Pradhan (2017) menunjukkan pemberian 
sitokinin eksogen pada eksplan pisang memberikan pengaruh dalam 
pembentukan tunas. Hal ini dapat diketahui bahwa dengan pemberian ragi pada 
media kultur memberikan pengaruh nyata bagi peningkatan jumlah tunas eksplan 
pisang kepok karena nutrisi eksogen yang terkandung dalam ragi mampu 
membentuk tunas lebih banyak. Putri et al. (2015) menjelaskan bahwa ragi 
merupakan bahan organik kompleks yang  mengandung asam amino, peptida, 
enzim, vitamin yang dapat memacu pertumbuhan tanaman. Perlakuan dengan 
pertumbuhan jumlah tunas paling sedikit adalah perlakuan tanpa penambahan 
ragi yaitu kombinasi NAA 0 ppm dan ragi 0 mgL-1 (kontrol) dan kombinasi NAA 
1,5 ppm dan ragi 0 mgL-1 yaitu tunas yang dihasilkan rata-rata satu tunas. 
Perlakuan tanpa pemberian ragi tetap membentuk tunas meskipun dengan 
jumlah yang sedikit dibanding jika ditambahkan ragi. Hal ini di duga tidak terlepas 
dari pengaruh ZPT endogen eksplan pisang kepok kuning sudah mencukupi 
untuk pembentukan tunas eksplan pisang.  
Hasil penelitian menunjukkan terdapat tiga perlakuan yang tidak berbeda 
nyata terhadap peningkatan jumlah tunas yaitu kombinasi NAA 0,5 ppm dan ragi 
1200 mgL-1, NAA 1 ppm dan ragi 1200 mgL-1, dan NAA 1,5 ppm dan ragi 1200 
mgL-1. Perlakuan terbaik dari ke tiga perlakuan tersebut adalah kombinasi  
NAA 0,5 ppm dan ragi 1200 mgL-1. Kombinasi NAA 0,5 ppm dan ragi 1200 mgL-1 
sebagai perlakuan terbaik untuk meningkatkan jumlah tunas karena dengan 
penambahan ragi sebanyak 1200 mgL-1 dan NAA 0,5 ppm dengan konsentrasi 
yang lebih rendah dibanding dua perlakuan lainnya sudah mampu memberikan 
jumlah tunas sama banyaknya yaitu rata-rata lima tunas. Kumari dan Kumar 
(2018) menyatakan bahwa perbanyakan tunas terbaik pada media dengan 
konsentrasi sitokinin yang tinggi dan auksin yang rendah. Menurut Rajoriya et al. 
(2018) penggunaan konsentrasi dan kombinasi antara auksin dan sitokinin yang 
tepat mampu digunakan untuk proses  regenerasi dan multiplikasi tunas yang 
optimal. Pranata et al. (2015) menjelaskan bahwa untuk penggandaan tunas, 
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maka dibutuhkan penambahan sitokinin eksogen yang tepat sehingga mampu 
berinteraksi dengan auksin endogen yang terkandung di dalam eksplan. Hal ini 
membuktikan bahwa dalam proses morfogenesis tanaman secara in vitro 
dipengaruhi oleh keseimbangan zat pengatur tumbuh baik yang terkandung 
dalam eksplan (endogen) maupun yang diberikan pada media kultur (eksogen).  
 
Gambar 5. Hasil analisis regresi pengaruh ragi terhadap rata-rata jumlah 
tunas eksplan pisang kepok kuning. 
Uji analisis regresi pada Gambar 5 menunjukkan persamaan kuadratik 
antara respon jumlah tunas terhadap penambahan ragi. Hasil yang diperoleh 
menunjukkan dengan penambahan konsentrasi ragi dari konsentrasi 0 mgL-1 
hingga 1200 mgL-1 semakin meningkat jumlah tunas yang dihasilkan eksplan 
pisang kepok kuning. Hal ini berdasarkan hasil analisis regresi belum diketahui 
konsentrasi optimum untuk peningkatan jumlah tunas, karena hasil pada kurva 
selalu meningkat dengan peningkatan konsentrasi ragi yang diberikan dan belum 
ada titik optimal untuk respon jumlah tunas yang dihasilkan. Menurut Prabhuling 
dan Sathyanarayana (2017) dengan penambahan sitokinin tunggal atau 
dikombinasikan dengan auksin memberikan hasil yang baik untuk multiplikasi 
tunas. Ferdous et al. (2015) menambahkan bahwa semakin tinggi konsentrasi 
sitokinin yang diberikan pada tanaman maka akan menghasilkan jumlah tunas 
yang banyak. 
Grafik regresi menunjukkan dengan penambahan konsentrasi ragi yang 
diberikan dari konsentrasi 0 mgL-1 hingga ragi 1200 mgL-1 mengalami 
penambahan jumlah tunas yang meningkat. Hasil pada kurva dapat diketahui 
bahwa penambahan tunas terbanyak pada konsentrasi 1200 mgL-1. Model 
persamaan kuadratik pada ragi berbagai konsentrasi yaitu 1E-06 x2 + 2E-05x + 
1.925 dengan R2 = 0,9284. Hal ini berarti pengaruh persentase konsentrasi ragi 
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terhadap jumlah tunas eksplan pisang kepok kuning sebanyak 93%, dan 7% 
jumlah tunas yang dihasilkan dipengaruhi oleh faktor lain. Iksan et al. (2016) 
menjelaskan bahwa ragi dapat berfungsi sebagai probiotik yang menguntungkan 
karena sebagai subtrat organik kompleks yang dapat meningkatkan 
pertumbuhan. Iksan et al. (2017) juga menjelaskan rendahnya pertumbuhan 
pada penggunaan ragi bukan disebabkan rendahnya unsur nutrisi yang ada 
dalam ragi, akan tetapi kurang tepatnya cara pemberian salah satunya adalah 
dosis yang tidak sesuai dengan kebutuhan protein tanaman. 
    
Keterangan:   
A1 = Tanpa ragi 35 HST B1 = menggunakan ragi 35 HST 
A2 = Tanpa ragi 42 HST B2 = menggunakan ragi 42 HST 
Gambar 6. Jumlah tunas eksplan pisang kepok kuning 
D. Waktu Muncul Akar 
Akar merupakan salah satu organ penting tanaman karena berfungsi 
untuk menyerap nutrisi yang terkandung didalam media. Akar di dalam kultur  
in vitro menjadi indikator penting yang menandakan pertumbuhan suatu eksplan. 
Induksi dan perkembangan akar dipegaruhi oleh fitohormon yang terkandung 
dalam eksplan utamanya aktivitas auksin. Hasil analisis ragam penggunaan NAA 
dan ragi terhadap waktu muncul akar dapat dilihat pada tabel 6.  
Tabel 6. Hasil analisis ragam (Anova) uji F penggunaan NAA dan ragi terhadap 
waktu muncul akar eksplan pisang kepok kuning 
Perlakuan Waktu muncul Akar (HST) 
NAA 0,079ns 
Ragi 0,700ns 
NAA x Ragi 0,408ns 
Keterangan: HST: hari setelah tanam, *: berpengaruh nyata, ns: tidak berpengaruh nyata. 
Hasil uji analisis ragam uji F menunjukkan bahwa pemberian NAA, 
pemberian ragi serta interaksi NAA dan ragi tidak memberikan pengaruh yang 
nyata terhadap waktu muncul akar eksplan pisang kepok kuning (Tabel 6). Hal ini 
B2 A1 A2 B1 
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menunjukkan bahwa kandungan auksin endogen eksplan pisang diduga sudah 
mencukupi untuk inisiasi pertumbuhan akar, sehingga tidak ada perbedaan 
pengaruh yang nyata antara media MS0 dengan media perlakuan yang 
ditambahkan NAA dan ragi terhadap waktu pembentukan akar eksplan pisang. 
Akar sangat penting dalam membantu metabolisme tumbuhan terutama dalam 
penyerapan unsur hara, sehingga waktu munculnya akar menjadi salah satu 
faktor penting dalam pertumbuhan tanaman karena tanaman akan lebih mudah 
menyerap unsur-unsur yang terdapat dalam media kultur. Hal ini juga 
berpengaruh ketika tanaman berada di lapang, dimana akar menyerap nutrisi 
seperti air dan garam-garam mineral yang terkandung dalam tanah untuk di 
alokasikan ke seluruh bagian untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 
Hartati et al. (2017) menjelaskan bahwa waktu terbentuknya akar menjadi faktor 
sangat penting untuk pertumbuhan tanaman karena prosess penyerapan nutrisi 
pada media menjadi lebih mudah. Melihat pentingnya peran akar pada tanaman, 
maka dalam pertumbuhan tanaman secara in vitro apabila semakin cepat akar 
terbentuk maka semakin baik karena kebutuhan hara tanaman yang terkandung 
dalam media mudah dan cepat diserap oleh eksplan pisang.  
 
Keterangan: N0R0: NAA 0 ppm dan ragi 0 mgL-1        N2R0: NAA 1 ppm dan ragi 0 mgL-1 
      N0R1: NAA 0 ppm dan ragi 400 mgL-1       N2R1: NAA 1 ppm dan ragi 400 mgL-1  
      N0R2: NAA 0 ppm dan ragi 800 mgL-1       N2R2: NAA 1 ppm dan ragi 800 mgL-1 
            N0R3: NAA 0 ppm dan ragi 1200 mgL-1          N2R3: NAA 1 ppm dan ragi 1200 mgL-1 
            N1R0: NAA 0,5 ppm dan ragi 0 mgL-1       N3R0: NAA 1,5 ppm dan ragi 0 mgL-1 
            N1R1: NAA 0,5 ppm dan ragi 400 mgL-1             N3R1: NAA 1,5 ppm dan ragi 400 mgL-1 
            N1R2: NAA 0,5 ppm dan ragi 800 mgL-1         N3R2: NAA 1,5 ppm dan ragi 800 mgL-1 
            N1R3: NAA 0,5 ppm dan ragi 1200 mgL-1       N3R3: NAA 1,5 ppm dan ragi 1200 mgL-1 
Gambar 7. Histogram pengaruh pemberian NAA dan ragi terhadap rata-rata 
waktu muncul akar eksplan pisang kepok kuning. 
Berdasarkan Gambar 7 dapat diketahui bahwa saat muncul akar tidak 
dipengaruhi oleh jenis media yang digunakan. Hal ini terjadi karena unsur hara 
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tidak secara langsung berperan menentukan arah perkembangan tanaman. 
Menurut Pinhal et al. (2017) selain nutrisi, kondisi mikroklimat yang sesuai juga 
mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan eksplan. Eksplan pada semua 
perlakuan mampu menumbuhkan akar dengan rata-rata waktu muncul akar yaitu 
4-16 HST. Respon paling lama untuk muncul akar pada kombinasi perlakuan 
NAA 0,5 ppm dan ragi 0 mgL-1 rata-rata 16 HST, sedangkan kombinasi perlakuan 
terbaik untuk waktu muncul akar adalah NAA 1,5 ppm dan ragi 800 mgL-1 yang 
membutuhkan waktu tercepat muncul akar rata-rata empat HST. Hasil penelitian 
membuktikan bahwa auksin memberikan pengaruh nyata terhadap waktu muncul 
akar eksplan pisang. Hasil tersebut sama dengan penelitian Sujin et al. (2016) 
bahwa inisiasi eksplan pisang dimulai pada hari ke empat setelah penanaman 
pada media kultur, eksplan mulai terlihat pertumbuhan akar. Eksplan pisang 
dengan penambahan auksin dengan konsentrasi tinggi mampu memunculkan 
akar dengan waktu tercepat, hal ini diduga kandungan auksin eksogen yang 
ditambahkan mampu merangsang pertumbuhan akar pada eksplan lebih cepat 
dibandingkan perlakuan eksplan tanpa penambahan auksin eksogen. 
Lalrinsanga et al. (2013) menjelaskan bahwa penambahan auksin berkonsentrasi 
tinggi mampu menginduksi perakaran untuk tumbuh, pernyataan ini sama 
dengan hasil penelitian bahwa eksplan mampu menumbuhkan akar tercepat 
pada perlakuan yang mengandung konsentrasi NAA tertinggi yaitu 1,5 ppm. 
   
   
Keterangan: 
A1 Eksplan tanpa NAA belum muncul akar        A2 Eksplan tanpa NAA muncul akar 
B1 Eksplan dengan NAA belum muncul akar     B2 Eksplan dengan NAA muncul akar  
Gambar 8. Waktu muncul akar eksplan pisang kepok kuning 
A1 
B1 
A2 
B2 
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E. Jumlah Akar 
Eksplan pisang dengan jumlah akar banyak semakin bagus karena 
dapat mengoptimalkan penyerapan nutrisi pada media kultur. Inisiasi perakaran 
tanaman dapat dipacu dengan menambahkan ZPT jenis auksin. Auksin terbagi 
dalam dua kategori yaitu auksin endogen yang terkandung di dalam tanaman 
dan auksin eksogen (sintetik). Auksin eksogen merupakan jenis auksin yang 
ditambahkan pada media untuk mengoptimalkan pembentukan akar tanaman. 
Mahfudza et al. (2018) menyatakan bahwa auksin berfungsi untuk menginduksi 
pembentangan sel dan inisiasi perakaran. Auksin yang sering digunakan salah 
satunya adalah NAA.  Hasil analisis ragam penggunaan NAA dan ragi terhadap 
jumlah akar dapat dilihat pada Tabel 7 di bawah ini.  
Tabel 7. Hasil analisis ragam (Anova) uji F penggunaan NAA dan ragi terhadap 
jumlah akar eksplan pisang kepok kuning 
Perlakuan Waktu muncul tunas (HST) 
NAA 0,000 ** 
Ragi 0,417ns 
NAA x Ragi 0,504ns 
Keterangan: HST: hari setelah tanam, **: berpengaruh sangat nyata,  
*: berpengaruh nyata, ns: tidak berpengaruh nyata. 
Tabel 7 menunjukkan bahwa pemberian ragi dan interaksi antara ragi 
dan NAA tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap jumlah akar eksplan 
pisang kepok kuning. Perlakuan NAA secara tunggal memberikan pengaruh yang 
sangat nyata terhadap jumlah akar eksplan pisang, artinya penambahan auksin 
eksogen mempengaruhi jumlah akar yang dihasilkan eksplan pisang kepok 
kuning. Ragi membuktikan tidak memberikan pengaruh nyata terhadap 
penambahan jumlah akar eksplan. Hal ini diduga dengan penambahan ragi pada 
eksplan lebih terfokus untuk multiplikasi tunas daripada memperbanyak jumlah 
akar eksplan, sedangkan NAA merupakan zat pengatur tumbuh auksin yang 
memiliki peran untuk merangsang pertumbuhan akar. Bairwa dan Mishra (2017) 
menjelaskan bahwa NAA yang merupakan golongan auksin berfungsi 
mendorong pertumbuhan melalui pembelahan sel, pembesaran sel dan 
pemanjangan sel. Hasil analisis ragam penambahan NAA memberikan pengaruh 
nyata terhadap penambahan jumlah akar eksplan pisang kepok kuning, sehingga 
dapat dilakukan analisis lanjut DMRT pada taraf 95%. Hasil uji lanjut pengaruh 
pemberian NAA terhadap penambahan jumlah akar disajikan pada Tabel 8.  
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Tabel 8. Pengaruh NAA terhadap jumlah akar eksplan pisang kepok kuning  
Konsentrasi NAA  (ppm) Jumlah akar 
0 11,08 a 
0,5 28,58 b 
1 34,25 c 
1,5 36,75 c 
Keterangan: ppm: part per million, HST: hari setelah tanam, angka yang diikuti huruf yang 
sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%. 
Tabel 8 menunjukkan perlakuan dengan NAA 0 ppm dan NAA 0,5 ppm 
berbeda nyata dengan perlakuan lainnya, sedangkan perlakuan NAA 1 ppm tidak 
berbeda nyata dengan NAA 1,5 ppm namun berbeda nyata dengan perlakuan 
lainnya. Hasil uji lanjut menunjukkan eksplan dengan penambahan NAA dan 
tanpa NAA memberikan pengaruh yang berbeda terhadap penambahan jumlah 
akar. Eksplan tanpa NAA terlihat secara nyata memiliki jumlah akar yang relatif 
lebih rendah dibanding perlakuan lainnya. Pemberian NAA mampu meningkatkan 
jumlah akar eksplan pisang, jumlah terbanyak pada NAA konsentrasi 1-1,5 ppm 
dengan rata-rata akar yang dihasilkan 34,25 hingga 36,75 akar. Hal ini 
membuktikan bahwa penambahan NAA berpengaruh nyata dalam meningkatkan 
jumlah akar eksplan pisang kepok kuning, karena NAA sebagai auksin memiliki 
fungsi untuk pertumbuhan akar. Hasil penelitian Zhang et al. (2015) tentang 
kultur in vitro tanaman pecan (kemiri) menunjukkan hal serupa bahwa auksin 
eksogen memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan akar. 
 
Keterangan: N0R0: NAA 0 ppm dan ragi 0 mgL-1        N2R0: NAA 1 ppm dan ragi 0 mgL-1 
      N0R1: NAA 0 ppm dan ragi 400 mgL-1       N2R1: NAA 1 ppm dan ragi 400 mgL-1  
      N0R2: NAA 0 ppm dan ragi 800 mgL-1       N2R2: NAA 1 ppm dan ragi 800 mgL-1 
            N0R3: NAA 0 ppm dan ragi 1200 mgL-1          N2R3: NAA 1 ppm dan ragi 1200 mgL-1 
            N1R0: NAA 0,5 ppm dan ragi 0 mgL-1       N3R0: NAA 1,5 ppm dan ragi 0 mgL-1 
            N1R1: NAA 0,5 ppm dan ragi 400 mgL-1             N3R1: NAA 1,5 ppm dan ragi 400 mgL-1 
            N1R2: NAA 0,5 ppm dan ragi 800 mgL-1         N3R2: NAA 1,5 ppm dan ragi 800 mgL-1 
         N1R3: NAA 0,5 ppm dan ragi 1200 mgL-1       N3R3: NAA 1,5 ppm dan ragi 1200 mgL-1 
Gambar 9. Histogram pengaruh pemberian NAA dan ragi terhadap rata-rata 
jumlah akar eksplan pisang kepok kuning. 
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Gambar 9 menunjukkan eksplan dengan penambahan NAA mampu 
menghasilkan akar lebih banyak dibanding eksplan tanpa perlakuan. Hasil 
penelitian menunjukkan eksplan tanpa penambahan NAA memiliki pertumbuhan 
akar relatif lebih rendah selama 12 minggu pengamatan yaitu 7-17 akar. Eksplan 
dengan penambahan NAA mengalami peningkatan jumlah akar yang cukup 
tinggi dengan rata-rata jumlah akar yaitu 26-40 akar. Hal ini membuktikan 
dengan penambahan NAA pada media kultur efektif untuk meningkatkan jumlah 
akar pada eksplan pisang. Hal serupa sama dengan hasil penelitian Fitramala  
et al. (2016) bahwa dengan pemberian NAA berpengaruh terhadap penambahan 
rata-rata jumlah akar pisang kepok merah. Menurut Gebeyehu (2015) golongan 
sitokinin untuk mengontrol organogenesis dan morfogenesis dalam pembentukan 
dan perkembangan tunas, sedangkan golongan auksin untuk pembentukan akar. 
Perlakuan paling rendah dalam peningkatan jumlah akar eksplan pisang 
kepok kuning yaitu kombinasi NAA 0 ppm dan ragi 400 mgL-1 yaitu rata-rata tujuh 
akar. Menurut Prabowo et al. (2018) pisang kepok memiliki auksin endogen yang 
lebih rendah dibanding kultivar pisang lainnya. Hasil penelitian menunjukkan 
eksplan pisang kepok tanpa NAA memiliki jumlah akar lebih rendah karena 
kandungan auksin endogen pisang kepok rendah, sehingga tanpa penambahan 
auksin eksogen jumlah akar yang terbentuk hanya sedikit. Perlakuan terbaik 
yang mampu meningkatkan jumlah akar yaitu kombinasi NAA 1 ppm dan ragi 
400 mgL-1 sebanyak 40 akar. Hossain et al. (2016) menyatakan dengan 
penambahan NAA pada kultur in vitro mampu memberikan pengaruh secara 
signifikan terhadap pertumbukan akar eksplan. Pamungkas (2015) menjelaskan 
bahwa primodia akar akan tumbuh dengan bertambahnya auksin yang diberikan 
pada media, pemberian auksin baik diberikan sendiri maupun dalam bentuk 
kombinasi dengan sitokinin dapat merangsang pembentukan akar dari jaringan 
tanaman. Konsentrasi auksin yang diberikan semakin tinggi akan mengakibatkan 
permeabilitas sel-sel pada eksplan, sehingga akan meningkatkan penyerapan 
nutrisi media yang mendorong munculnya primordial akar pada eksplan, hal ini 
terjadi karena peningkatan permeabilitas masuknya air dalam sel. Keadaan 
seperti ini akan memacu diferensiasi pembentukan akar pada eksplan. 
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Gambar 10. Hasil analisis regresi pengaruh NAA terhadap rata-rata jumlah  
akar eksplan pisang kepok kuning. 
Uji analisis regresi pada Gambar 10 menunjukkan semakin tinggi 
konsentrasi NAA yang diberikan mampu menghasilkan jumlah akar yang 
semakin banyak pada eksplan pisang kepok kuning. Hasil yang diperoleh 
menunjukkan perlakuan paling optimal untuk pertumbuhan jumlah akar eksplan 
kepok kuning adalah NAA 1 ppm, sedangkan pada penambahan NAA 
konsentrasi 1,5 ppm mengalami pertumbuhan akar yang tidak berbeda nyata 
dengan konsentrasi NAA 1 ppm, sehingga penambahan NAA konsentrasi 1 ppm 
sudah efektif untuk meningkatkan jumlah akar eksplan pisang. Hal tersebut dapat 
dijadikan informasi bahwa penambahan NAA konsentrasi 1 ppm mampu 
menghasilkan jumlah akar terbanyak dan lebih efektif. Menurut Pamungkas 
(2015) bahwa penambahan konsentrasi auksin pada media, baik secara tunggal 
atau dikombinasikan dengan sitokinin mampu meningkatkan primodia akar yang 
tumbuh sehingga makin banyak akar yang dihasilkan eksplan pisang.  Begum et 
al. (2018) menyatakan bahwa penambahan zat pengatur tumbuh sintetik mampu 
meningkatkan pertumbuhan dan hasil pada suatu tanaman. 
Grafik regresi menunjukkan bahwa dengan penambahan konsentrasi 
NAA yang semakin tinggi dari konsentrasi 0 ppm hingga NAA 1,5 ppm 
mengalami penambahan jumlah akar yang semakin meningkat. Jumlah akar 
yang dihasilkan paling banyak pada konsentrasi 1 ppm yang tidak berbeda nyata 
dengan penambahan NAA 1,5 ppm. Model persamaan kuadratik pada berbagai 
konsentrasi yaitu -15x2 + 39,033x + 11.517 dengan R2 = 0,9907. Hal ini berarti 
pengaruh persentase konsentrasi NAA terhadap jumlah akar eksplan pisang 
kepok kuning sebanyak 99%, sedangkan 1% jumlah akar dari eksplan 
dipengaruhi oleh faktor lain. Mahfudza et al. (2018) menjelaskan bahwa zat 
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pengatur tumbuh yang digunakan dari golongan auksin sintetik seperti NAA 
berpengaruh terhadap perkembangan sel dan menginduksi pembentukan akar.  
   
    
Keterangan: 
A1 Jumlah akar tanpa NAA  dari permukaan       A2 Jumlah akar tanpa NAA dari bawah 
B1 Jumlah akar dengan NAA dari permukaan     B2 Jumlah akar dengan NAA dari bawah 
Gambar 11. Jumlah akar eksplan pisang kepok kuning 
F. Waktu Muncul Daun 
Waktu muncul daun pada kultur in vitro menjadi faktor penting untuk 
mengetahui kemampuan tanaman menghasilkan daun. Kemunculan daun pada 
eksplan merupakan proses pertumbuhan lanjutan dari munculnya tunas, dimana 
eksplan pisang yang bertunas akan berkembang membentuk batang dan daun. 
Pembentukan daun pada eksplan memiliki fungsi untuk melangsungkan proses 
fisiologis essensial yaitu fotosintesis untuk pembentukan energi yang berguna 
untuk proses fisiologis lain seperti proliferasi sel dan organogenesis. Hasil 
analisis ragam penggunaan NAA dan ragi terhadap waktu muncul daun dapat di 
lihat pada Tabel 9 di bawah ini. 
Tabel 9. Hasil analisis ragam (Anova) uji F penggunaan NAA dan ragi terhadap 
waktu muncul daun eksplan pisang kepok kuning 
Perlakuan Waktu muncul tunas (HST) 
NAA 0,004* 
Ragi 0,627ns 
NAA x Ragi 0,003* 
Keterangan: HST: hari setelah tanam, *: berpengaruh nyata, ns: tidak berpengaruh nyata. 
A1 A2 
B1 B2 
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Pemberian ragi hasil uji analisis ragam Tabel 9 tidak memberikan 
pengaruh nyata terhadap kecepatan waktu muncul daun. Hal ini diduga 
kandungan sitokinin endogen eksplan sudah mencukupi untuk membantu 
perkembangan jaringan meristem membentuk daun. Pemberian NAA secara 
tunggal dan interaksi antara NAA dan ragi memiliki pengaruh yang nyata 
terhadap respon waktu muncul daun. Menurut Arimarsetiowati dan Fitria (2012) 
salah satu fungsi dari hormon auksin pada pertumbuhan daun yaitu membantu 
perkembangan jaringan meristem calon daun. Akhiriana et al. (2019) 
menyatakan bahwa pertumbuhan dan perkembangan daun dipengaruhi oleh 
beberapa hormon seperti sitokinin, auksin dan gliberelin. Pengaruh interaksi 
antara NAA dan ragi terhadap waktu muncul daun ditunjukkan pada Tabel 10.  
Tabel 10. Kombinasi NAA dan ragi terhadap waktu muncul daun eksplan pisang 
kepok kuning 
Konsentrasi 
NAA (ppm) 
Konsentrasi ragi (mgL-1) 
0 400 800 1200 
0 11,00a 44,33e 11,33a 14,33ab 
0,5 39,67cde 16.00ab 26,33abcde 35.00bcde 
1 41,67de 30,33abcde 46,00e 28,00abcde 
1,5 23,33abcd 28,00abcde 21,67abcd 20,67abc 
Keterangan: ppm: part per million, HST: hari setelah tanam, angka yang diikuti huruf yang 
sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%. 
Tabel 10 menunjukkan adanya pengaruh interaksi NAA dan ragi 
terhadap jumlah daun eksplan pisang kepok kuning. Pengaruh konsentrasi NAA 
terhadap waktu muncul daun berbeda-beda pada setiap taraf ragi yang diberikan. 
Respon waktu muncul daun tercepat pada perlakuan kontrol (media MS0) yaitu 
NAA 0 ppm dan ragi 0 mgL-1 dengan rata-rata waktu muncul daun 11 HST. 
Perlakuan tersebut memberikan pengaruh berbeda nyata dengan perlakuan NAA 
0 ppm dan ragi 400 mgL-1, dan perlakuan NAA 1 ppm dan ragi 800 mgL-1, namun 
tidak berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Waktu muncul daun paling lama 
yaitu kombinasi NAA 1 ppm dan ragi 800 mgL-1 dengan rata-rata muncul daun 46 
HST. Penambahan konsentrasi ragi tidak mampu mempercepat waktu muncul 
daun eksplan kepok kuning. Hasil penelitian menunjukan perlakuan kontrol 
(media MS0) tanpa penambahan NAA dan ragi lebih mampu meningkatkan 
respon waktu muncul daun paling cepat. Hal ini menunjukkan media MS0 pada 
penelitian memberikan hasil yang lebih baik dalam respon muncul daun. Selain 
itu, dapat diasumsikan bahwa perkembangan daun setelah terbentuknya tunas 
membutuhkan konsentrasi ragi yang berbeda pada saat induksi tunas awal. 
Kandungan sitokinin endogen dalam eksplan pisang kepok kuning diduga sudah 
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mencukupi untuk perkembangan daun. Juvany et al. (2012) menjelaskan bahwa 
kandungan sitokinin endogen pada eksplan mampu mempengaruhi pertumbuhan 
daun, luas dan dan biomassa tanaman. Hasil pada tabel dapat diketahui bahwa 
pemberian konsentrasi yang berbeda pada masing-masing eksplan memberikan 
respon waktu muncul daun yang berbeda pula. Hal ini menunjukkan bahwa 
setiap kombinasi perlakuan memiliki besar pengaruh yang berbeda terhadap 
respon waktu muncul daun. 
  
  
Keterangan: 
A1 tanpa NAA dan ragi 28 HST  B1 penambahan NAA dan ragi 28 HST 
A2 tanpa NAA dan ragi 56 HST  B2 penambahan NAA dan ragi 56 HST 
Gambar 12. Waktu muncul daun eksplan pisang kepok kuning 
G. Jumlah Daun 
Daun merupakan salah satu organ penting tanaman. Yuniastuti et al. 
(2018) menjelaskan bahwa daun sebagai organ penting tanaman karena 
sebagai tempat terjadinya fotosintesis. Karbohidrat merupakan hasil fotosintesis, 
dimana sebagian digunakan untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 
Cerianingsih et al. (2015) menjelaskan bahwa perubahan kandungan 
karbohidrat di dalam tanaman dapat pula mempengaruhi respon terhadap 
pertumbuhan tanaman pada kondisi kultur (secara in vitro). Jumlah daun yang 
mampu tumbuh dalam kultur in vitro merupakan salah satu indikasi penting 
dalam mengamati totipotensi jaringan. Laju pertumbuhan jumlah daun yang 
tinggi menunjukkan totipotensi yang tinggi. Semakin banyak jumlah daun yang 
tumbuh menunjukkan laju pertumbuhan eksplan yang optimal. Hasil analisis 
penggunaan NAA dan ragi terhadap jumlah daun dapat di lihat pada Tabel 11. 
A1 
A2 
B1 
B2 
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Tabel 11. Hasil analisis ragam (Anova) uji F penggunaan NAA dan ragi terhadap 
jumlah daun eksplan pisang kepok kuning 
Perlakuan Waktu muncul tunas (HST) 
NAA 0,501ns 
Ragi 0,000** 
NAA x Ragi 0,038* 
Keterangan: HST: hari setelah tanam, **: berpengaruh sangat nyata, *: berpengaruh 
nyata, ns: tidak berpengaruh nyata. 
Tabel 11 menunjukkan perlakuan NAA tidak berpengaruh nyata 
terhadap jumlah daun. Hasil penelitian Hartati et al. (2017) juga sama bahwa 
NAA tidak memberikan pengaruh nyata pada penambahan jumlah daun anggrek. 
Perlakuan ragi memberikan pengaruh yang sangat nyata, sedangkan interaksi 
antara NAA dan ragi memberikan pengaruh nyata terhadap peningkatan jumlah 
daun. Putri et al. (2015) menjelaskan ragi merupakan salah satu bahan organik 
kompleks mengandung enzim, asam amino dan vitamin yang memacu 
pertumbuhan tanaman. Hasil analisis ragam interaksi NAA dan ragi memberikan 
pengaruh, sehingga dapat dilakukan analisis lanjut DMRT pada taraf 95%. 
Pengaruh interaksi NAA dan ragi terhadap jumlah daun eksplan pisang kepok 
kuning ditunjukkan pada Tabel 12. 
Tabel 12. Kombinasi pemberian NAA dan ragi terhadap jumlah daun eksplan 
pisang kepok kuning 
Konsentrasi 
NAA (ppm) 
Konsentrasi ragi (mgL-1) 
0 400 800 1200 
0 4,67a 3,00a 6,33a 17.00c 
0,5 4.00a 6,00a 7,33ab 6,67ab 
1 3,00a 4,67a 6,00a 12,00bc 
1,5 4,00a 6,00a 6,67ab 8,33ab 
Keterangan: ppm: part per million, HST: hari setelah tanam, angka yang diikuti huruf yang 
sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%. 
Hasil analisis uji lanjut DMRT pada Tabel 12 menunjukkan adanya 
pengaruh interaksi NAA dan ragi terhadap jumlah daun eksplan pisang kepok 
kuning. Konsentrasi ragi berpengaruh terhadap peningkatan jumlah daun. 
Pengaruh konsentrasi NAA terhadap peningkatan jumlah daun berbeda-beda 
pada setiap taraf ragi yang diberikan. Perlakuan NAA 0 ppm dan ragi 0 mgL-1 
menghasilkan jumlah daun hanya empat helai, berbeda nyata dengan perlakuan 
NAA 0 ppm dan ragi 1200 mgL-1 mampu meningkatkan jumlah daun eksplan 
pisang kepok kuning rata-rata 17 helai, artinya perlakuan tersebut paling baik 
untuk menghasilkan jumlah daun paling banyak pada eksplan pisang kepok 
kuning. Menurut Bella et al. (2016) semakin sedikit jumlah tunas yang terbentuk, 
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maka dapat menghasilkan jumlah daun yang lebih banyak. Pernyataan tersebut 
sama dengan hasil penelitian ini bahwa pada perlakuan NAA 0 ppm dan ragi 
1200 mgL-1 memiliki rata-rata jumlah tunas hanya dua buah, namun memiliki 
rata-rata jumlah daun yang lebih banyak dibanding perlakuan lainnya. 
Eksplan pisang dengan penambahan ragi dan tanpa penambahan ragi 
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap penambahan jumlah daun yang 
dihasilkan. Eksplan pisang tanpa pemberian ragi terlihat secara nyata memiliki 
rata-rata jumlah daun lebih sedikit yaitu tiga sampai empat helai daun, 
sedangkan eksplan dengan perlakuan ragi konsentrasi 1200 mgL-1 menghasilkan 
jumlah daun lebih banyak yaitu 6-17 helai daun. Hal ini membuktikan dengan 
penambahan ragi pada media berpengaruh nyata dalam meningkatkan jumlah 
daun eksplan pisang kepok kuning. Iksan et al. (2016) menjelaskan bahwa 
rendahnya pertumbuhan suatu eksplan pada kultur in vitro pada penggunaan ragi 
bukan disebabkan rendahnya unsur nutrisi yang terkandung dalam ragi, namun 
kurang tepatnya dosis yang diberikan. Yuniastuti et al. (2018) menambahkan 
bahwa variasi jumlah daun yang dihasilkan, dimungkinkan karena kadar hormon 
endogen tidak sama pada setiap eksplan, sehingga respon terhadap 
penambahan zat pengatur tumbuh juga bervariasi. 
 
Keterangan: N0R0: NAA 0 ppm dan ragi 0 mgL-1        N2R0: NAA 1 ppm dan ragi 0 mgL-1 
      N0R1: NAA 0 ppm dan ragi 400 mgL-1       N2R1: NAA 1 ppm dan ragi 400 mgL-1  
      N0R2: NAA 0 ppm dan ragi 800 mgL-1       N2R2: NAA 1 ppm dan ragi 800 mgL-1 
            N0R3: NAA 0 ppm dan ragi 1200 mgL-1          N2R3: NAA 1 ppm dan ragi 1200 mgL-1 
            N1R0: NAA 0,5 ppm dan ragi 0 mgL-1       N3R0: NAA 1,5 ppm dan ragi 0 mgL-1 
            N1R1: NAA 0,5 ppm dan ragi 400 mgL-1             N3R1: NAA 1,5 ppm dan ragi 400 mgL-1 
            N1R2: NAA 0,5 ppm dan ragi 800 mgL-1         N3R2: NAA 1,5 ppm dan ragi 800 mgL-1 
                    N1R3: NAA 0,5 ppm dan ragi 1200 mgL-1       N3R3: NAA 1,5 ppm dan ragi 1200 mgL-1 
Gambar 13. Histogram pengaruh pemberian NAA dan ragi terhadap jumlah daun 
eksplan pisang kepok kuning. 
Gambar 13 menunjukkan bahwa eksplan yang diberikan penambahan 
ragi mampu menghasilkan jumlah daun lebih banyak dibanding eksplan tanpa 
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pemberian ragi. Hasil penelitian menunjukkan eksplan tanpa penambahan ragi 
memiliki pertumbuhan daun relatif lebih rendah selama 12 minggu pengamatan 
dengan rata-rata daun yang dihasilkan sebanyak empat helai. Eksplan dengan 
penambahan ragi mengalami peningkatan jumlah daun yang cukup tinggi. 
Jumlah daun yang dihasilkan hingga 17 helai pada perlakuan NAA 0 ppm dan 
ragi 1200 mgL-1. Hal ini membuktikan dengan penambahan ragi pada media 
efektif untuk meningkatkan jumlah daun pada eksplan pisang. Cerianingsih et al. 
(2015) menjelaskan di dalam kultur jaringan kehadiran ZPT memberikan 
pengaruh sangat nyata termasuk perimbangan antara ZPT eksogen dan ZPT 
endogen mampu menentukan arah perkembangan suatu tanaman.  
Perlakuan paling rendah dalam menghasilkan jumlah daun eksplan 
pisang kepok kuning adalah kombinasi NAA 0 ppm dan ragi 400 mgL-1, dan NAA 
1 ppm dan ragi 0 mgL-1 yaitu hanya menghasilkan tiga helai daun. Perlakuan 
yang mampu menghasilkan jumlah daun paling banyak yaitu kombinasi NAA 0 
ppm dan ragi 1200 mgL-1 dengan rata-rata 17 helai daun. Hasil pengamatan 
selama 12 minggu menunjukkan selain ada peningkatan jumlah daun, juga 
terjadi beberapa daun yang terbentuk lama-kelamaan berubah warna menjadi 
kecoklatan. Daun apabila sudah menjadi coklat dan layu dalam pengamatan 
tidak termasuk sebagai daun yang dihitung. Daun yang dihitung adalah daun 
yang sudah mekar dan berwarna hijau. Menurut Lestari et al. (2017) daun yang 
terbentuk lama-kelamaan menjadi coklat karena kandungan hormon auksin 
endogen yang tinggi dapat meningkatkan aktivitas etilen sehingga menyebabkan 
daun menjadi kecoklatan serta layu, dan kemudian gugur. 
 
Gambar 14. Hasil analisis regresi pengaruh ragi terhadap rata-rata jumlah daun 
eksplan pisang kepok kuning. 
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Uji analisis regresi Gambar 14 menunjukkan semakin tinggi konsentarsi 
ragi yang diberikan mampu menghasilkan jumlah daun yang semakin banyak 
pada eksplan pisang kepok kuning. Hasil yang diperoleh menunjukkan terjadi 
perbedaan penambahan jumlah daun yang berbeda nyata pada eksplan tanpa 
pemberian ragi dengan eksplan yang ditambahkan ragi. Eksplan pisang tanpa 
pemberian ragi menghasilkan jumlah daun paling sedikit. Hasil kurva 
menunjukkan pemberian ragi dari konsentrasi 0 mgL-1  hingga 1200 mgL-1 
memberikan hasil yang selalu meningkat, sehingga belum diketahui konsentrasi 
optimal untuk peningkatan jumlah daun eksplan kepok kuning.  
Grafik regresi menunjukkan bahwa dengan penambahan ragi dari 
konsentrasi 0 mgL-1 hingga 1200 mgL-1 mengalami penambahan jumlah daun 
yang meningkat. Jumlah daun paling banyak pada konsentrasi 1200 mgL-1. 
Model persamaan kuadratik pada berbagai konsentrasi ragi terhadap respon 
jumlah daun yaitu 5E-06x2 – 0,0007x + 4,0208 dengan R2 = 0,9926. Hal ini 
berarti pengaruh persentase konsentrasi ragi terhadap jumlah daun eksplan 
pisang kepok kuning sebanyak 99% dan 1% dipengaruhi oleh faktor lain. Kochan 
et al. (2017) menjelaskan bahwa ekstrak ragi yang ditambahkan pada media 
kultur sebagai faktor penting untuk membantu proses biosintesis, namun 
konsentrasi optimal untuk pengaruh ragi terhadap satu spesies tanaman satu 
dengan yang lainnya berbeda. 
  
   
Keterangan: 
A1 tanpa NAA dan ragi 70 HST  B1 penambahan NAA dan ragi 70 HST 
A2 tanpa NAA dan ragi 84 HST  B2 penambahan NAA dan ragi 84 HST 
Gambar 15. Jumlah Daun Eksplan Pisang Kepok Kuning 
A1 
A2 
B1 
B1 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian pemberian NAA dan ekstrak ragi terhadap 
pertumbuhan eksplan pisang kepok kuning secara in vitro dapat di simpulkan 
sebagai berikut:  
1. Jumlah akar optimal pisang kepok kuning pada NAA dengan konsentrasi  
1 ppm. 
2. Jumlah tunas dan jumlah daun terbanyak pisang kepok kuning pada ragi 
dengan konsentrasi 1200 mgL-1. 
3. Kombinasi terbaik antara NAA dan ragi dalam pertambahan jumlah tunas 
adalah NAA 0,5 ppm dan ragi 1200 mgL-1, untuk pertambahan jumlah daun 
kombinasi NAA 0 ppm dan ragi 1200 mgL-1, dan pertambahan jumlah akar 
kombinasi NAA 1 ppm dan ragi 400 mgL-1. 
B. Saran 
Saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 
yaitu perlu adanya penelitian selanjutnya mengenai penentuan titik optimal untuk 
konsentrasi ragi yang diberikan, karena hasil penelitian menunjukkan 
peningkatan konsentrasi ragi yang diberikan memberikan hasil jumlah tunas yang 
meningkat pula, belum diketahui batas optimal pemberian ragi yang tepat bagi 
multiplikasi eksplan pisang kapok kuning.  
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Lampiran 1 
Bahan Kimia Larutan Stock dan Perhitungan ZPT  
1. Tabel 13. Bahan-bahan kimia pembuatan larutan stock  
No. Bahan kimia Konsentrasi (mgL-1) Unsur yang 
Terkandung 
Unsur Makro 
1. KNO3 1900 K, N 
2. NH4NO3 1650 N 
3. CaCl2.2H2O 440 Ca 
4. MgSO4.7H2O 370 Mg, S 
5. KH2PO4 170 K, P 
Unsur Mikro 
6. MnSO4.4H2O 16,9 Mn, S 
7. ZnSO4.7H2O 8,6 Zn, S 
8. H3BO3 6,2 B 
9. K3 0,83 K, 1 
10. Na2MoO4.7H2O 0,250 Mo 
11. CoCl2.6H2O 0,025 Co 
12. CuSO4.5H2O 0,025 CuS 
Unsur Mikro Besi (Fe) 
13. FeSO4.7H2O 27,8 Fe 
14. Na2EDTA 37,3  
2. Perhitungan penambahan zat pengatur tumbuh NAA dalam media MS0 
Stok NAA dibuat dengan cara melarutkan 10 mg NAA dengan 
menggunakan NaOH 1 N, kemudian diencerkan menggunakan aquadest 100 
ml. sehingga larutan stock tersebut memiliki konsentrasi 100 ppm. 
a. Penambahan volume NAA 0 ppm dalam 1 liter media  
V1 x M1  =  V2 X M2 
V1 X 100 = 1000 x 0 
V1  = 0 ml 
b. Penambahan volume NAA 0,5 ppm dalam 1 liter media 
V1 x M1  =  V2 X M2 
V1 X 100 = 1000 x 0,5 
V1  = 5 ml/L (untuk ¼ liter = 1,25 ml) 
c. Penambahan volume NAA 0,5 ppm dalam 1 liter media 
V1 x M1  =  V2 X M2 
V1 X 100 = 1000 x 1 
V1  = 10 ml/L (untuk ¼ liter = 2,5 ml)  
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Lampiran 1 (lanjutan) 
d. Penambahan volume NAA 1,5 ppm dalam 1 liter media 
V1 x M1  =  V2 X M2 
V1 X 100 = 1000 x 1,5 
V1  = 15 ml/L (untuk ¼ liter = 3,75 ml) 
3. Perhitungan penambahan ekstrak ragi dalam media MS0 
a. Penambahan ekstrak ragi 0 mgL-1 dalam 1 liter media sebanyak 0 mgL-1 
b. Penambahan ekstrak ragi 400 mgL-1 dalam 1 liter media  
Untuk ¼ liter media = ¼ x 400 mg 
    = 100 mg 
c. Penambahan ekstrak ragi 800 mgL-1 dalam 1 liter media 
Untuk ¼ liter media = ¼ x 800 mg 
    = 200 mg 
d. Penambahan ekstrak ragi 1200 mgL-1 dalam 1 liter media 
Untuk ¼ liter media = ¼ x 1200 mg 
    = 300 mg 
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Lampiran 2  
Rekapitulasi Hasil Analisi Ragam (Anova) dan Uji lanjut DMRT 
Tabel 1. Hasil analisis ragam (Anova) uji F penggunaan NAA dan ragi terhadap  
waktu muncul tunas eksplan pisang kepok kuning 
Sumber 
keragaman 
Derajat  
bebas 
Jumlah  
kuadrat 
Kuadrat  
tengah F hitung Probabilitas  
Perlakuan 15 345.250a 23.017 1.113 0.385 
NAA 3 180.250 60.083 2.904 0.050 
Ragi 3 59.417 19.806 0.957 0.425 
NAA * Ragi 9 105.583 11.731 0.567 0.813 
Galat 32 662.000 20.688   
Total 48 2958.000    
Tabel 2. Pengaruh NAA terhadap waktu muncul tunas eksplan pisang kepok 
kuning 
Konsentrasi NAA (ppm) N 
Subset 
1 2 
NAA 0 ppm (N0) 12 3.42  
NAA 1.5 ppm (N3) 12 5.92 5.92 
NAA 1 ppm (N2) 12  7.75 
NAA 0.5 ppm (N1) 12  8.42 
Sig.  0.188 0.213 
Tabel 3. Hasil analisis ragam (Anova) uji F penggunaan NAA dan ragi terhadap 
jumlah tunas eksplan pisang kepok kuning 
Sumber 
keragaman 
Derajat  
bebas 
Jumlah  
kuadrat 
Kuadrat  
tengah F hitung Probabilitas 
Perlakuan 15 80.146a 5.343 2.788 0.007 
NAA 3 19.396 6.465 3.373 0.030 
Ragi 3 30.729 10.243 5.344 0.004 
NAA * Ragi 9 30.021 3.336 1.740 0.120 
Galat 32 61.333 1.917   
Total 48 467.000    
Tabel 4. Pengaruh NAA terhadap jumlah tunas eksplan pisang kepok kuning 
Konsentrasi NAA (ppm) N 
Subset 
1 2 
NAA 0 ppm (N0) 12 1.58  
NAA 1 ppm (N2) 12 2.58 2.58 
NAA 1,5 ppm (N3) 12  3.00 
NAA 0,5 ppm (N1) 12  3.25 
Sig.  0.086 0.275 
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Lampiran 2 (lanjutan) 
Tabel 5. Pengaruh ragi terhadap jumlah tunas eksplan pisang kepok kuning 
Konsentrasi Ragi (mg/L) N 
Subset 
1 2 
Ragi 0 mg/L (R0) 12 1.75  
Ragi 400 mg/L (R1) 12 2.33  
Ragi 800 mg/L (R2) 12 2.42  
Ragi 1200 mg/L (R3) 12  3.92 
Sig.  0.275 1.000 
Tabel 6. Hasil analisis ragam (Anova) uji F penggunaan NAA dan ragi terhadap 
waktu muncul akar eksplan pisang kepok kuning 
Sumber 
keragaman 
Derajat  
bebas 
Jumlah  
kuadrat 
Kuadrat  
tengah F hitung Probabilitas 
Perlakuan 15 557.146a 37.143 1.235 0.298 
NAA 3 223.229 74.410 2.473 0.079 
Ragi 3 43.063 14.354 0.477 0.700 
NAA * Ragi 9 290.854 32.317 1.074 0.408 
Galat 32 962.667 30.083   
Total 48 5909.000    
Tabel 7. Hasil analisis ragam (Anova) uji F penggunaan NAA dan ragi terhadap 
jumlah akar eksplan pisang kepok kuning 
Sumber 
keragaman 
Derajat  
bebas 
Jumlah  
kuadrat 
Kuadrat  
tengah F hitung Probabilitas 
Perlakuan 15 5282.667a 352.178 8.682 0.000 
NAA 3 4820.333 1606.778 39.612 0.000 
Ragi 3 118.500 39.500 0.974 0.417 
NAA * Ragi 9 343.833 38.204 0.942 0.504 
Galat 32 1298.000 40.563   
Total 48 43322.000    
Tabel 8. Pengaruh NAA terhadap jumlah akar eksplan pisang kepok kuning 
Konsentrasi NAA (ppm) N 
Subset 
1 2 3 
NAA 0 ppm (N0) 12 11.08   
NAA 0,5 ppm (N1) 12  28.58  
NAA 1 ppm (N2) 12   34.25 
NAA 1,5 ppm (N3) 12   36.75 
Sig.  1.000 1.000 0.344 
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Lampiran 2 (lanjutan) 
Tabel 9. Hasil analisis ragam (Anova) uji F penggunaan NAA dan ragi terhadap 
waktu muncul daun eksplan pisang kepok kuning 
Tabel 10. Kombinasi NAA dan ragi terhadap waktu muncul daun eksplan pisang 
kepok kuning 
Interaksi antar Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 4 5 
NAA 0 ppm, Ragi 0 mg/L (N0R0) 3 11.00     
NAA 0 ppm, Ragi 800 mg/L (N0R2) 3 11.33     
NAA 0 ppm, Ragi 1200 mg/L (N0R3) 3 14.33 14.33    
NAA 0,5 ppm, Ragi400 mg/L ( N1R1) 3 16.00 16.00    
NAA 1,5 ppm, Ragi 1200 mg/L (N3R3) 3 20.67 20.67 20.67   
NAA 1,5 ppm, Ragi 800 mg/L (N3R2) 3 21.67 21.67 21.67 21.67  
NAA 1,5 ppm, Ragi 0 mg/L (N3R0) 3 23.33 23.33 23.33 23.33  
NAA 0,5 ppm, Ragi 800 mg/L (N1R2) 3 26.33 26.33 26.33 26.33 26.33 
NAA 1 ppm, Ragi 1200 mg/L (N2R3) 3 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 
NAA 1,5 ppm, Ragi 400 mg/L (N3R1) 3 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 
NAA 1 ppm, Ragi 400 mg/L (N2R1) 3 30.33 30.33 30.33 30.33 30.33 
NAA 0,5 ppm, Ragi 1200 mg/L (N1R3) 3  35.00 35.00 35.00 35.00 
NAA 0,5 ppm, Ragi 0 mg/L (N1R0) 3   39.67 39.67 39.67 
NAA 1 ppm. Ragi 0 mg/L (N2R0) 3    41.67 41.67 
NAA 0 ppm, Ragi 400 mg/L (N0R1) 3     44.33 
NAA 1 ppm, Ragi 800 mg/L (N2R2) 3     46.00 
Sig.  0.070 0.052 0.072 0.058 0.063 
Tabel 11. Hasil analisis ragam (Anova) uji F penggunaan NAA dan ragi terhadap 
jumlah daun eksplan pisang kepok kuning 
Sumber 
keragaman 
Derajat  
bebas 
Jumlah  
kuadrat 
Kuadrat  
tengah F hitung Probabilitas 
Perlakuan 15 566.813a 37.788 4.132 .000 
NAA 3 22.063 7.354 .804 .501 
Ragi 3 352.729 117.576 12.856 .000 
NAA * Ragi 9 192.021 21.336 2.333 .038 
Galat 32 292.667 9.146   
Total 48 2953.000    
 
  
Sumber 
keragaman 
Derajat  
bebas 
Jumlah  
kuadrat 
Kuadrat  
tengah F hitung Probabilitas 
Perlakuan 15 5932.313a 395.487 3.429 0.002 
NAA 3 1838.563 612.854 5.314 0.004 
Ragi 3 203.729 67.910 0.589 0.627 
NAA * Ragi 9 3890.021 432.225 3.748 0.003 
Galat 32 3690.667 115.333   
Total 48 45539.000    
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Lampiran 2 (lanjutan) 
Tabel 12. Kombinasi NAA dan ragi terhadap jumlah daun eksplan pisang kepok  
kuning 
Interaksi antar Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 
NAA 0 ppm, Ragi 400 mg/L (N0R1) 3 3.00   
NAA 1 ppm, Ragi 0 mg/L (N2R0) 3 3.00   
NAA 0,5 ppm, Ragi 0 mg/L (N1R0) 3 4.00   
NAA 1,5 ppm, Ragi 0 mg/L (N3R0) 3 4.00   
NAA 0 ppm, Ragi 0 mg/L (N0R0) 3 4.67   
NAA 1 ppm, Ragi 400 mg/L (N2R1) 3 4.67   
NAA 0,5 ppm Ragi 400 mg/L (N1R1) 3 6.00   
NAA 1 ppm, Ragi 800 mg/L (N2R2) 3 6.00   
NAA 1,5 ppm, Ragi 400 mg/L (N3R1) 3 6.00   
NAA 0 ppm, Ragi 800 mg/L (N0R2) 3 6.33   
NAA 0,5 ppm, Ragi 1200 mg/L (N1R3) 3 6.67 6.67  
NAA 1,5 ppm, Ragi 800 mg/L (N3R2) 3 6.67 6.67  
NAA 0,5 ppm, Ragi 800 mg/L (N1R2) 3 7.33 7.33  
NAA 1,5 ppm, Ragi 1200 mg/L (N3R3) 3 8.33 8.33  
NAA 1 ppm, Ragi 1200 mg/L (N2R3) 3  12.00 12.00 
NAA 0 ppm, Ragi 1200 mg/L (N0R3) 3   17.00 
Sig.  0.079 0.060 0.051 
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Lampiran 3.   
Pertumbuhan Eksplan Pisang Kepok Kuning 
      
Gambar 16. Induk plantlet pisang kepok kuning     Gambar 17. Pengecekan mikroklimat  
        
Gambar 18. Pertumbuhan tunas eksplan pisang      Gambar 19. Pertumbuhan daun eksplan pisang 
        
Gambar 20. Pertumbuhan akar eksplan pisang       Gambar 21. Pertumbuhan akar dari bawah  
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Lampiran 4. 
Dokumentasi Kegiatan Penelitian 
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Gambar 23. Ragi roti Gambar 24. Penimbangan 
ragi 
Gambar 27. Pengambilan 
larutan 
Gambar 26. Penuangan 
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Gambar 28. Pemanasan 
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Gambar 28. Penuangan 
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Gambar 31. Penuangan 
media ke botol 
Gambar 32. Sterilisasi 
media 
Gambar 25. Magnetic 
stirrer  
Gambar 29. Pemanasan 
media 
Gambar 30. Penuangan media 
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Gambar 33. Penempatan 
media ke rak 
kultur 
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Gambar 37. Pengambilan 
tunas induk 
plantlet 
Gambar 38. Meletakkan tunas 
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Gambar 42. Wrapping 
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